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Vorwort. 



Das vorliegende Buch ist hervorgegangen aus dem Ka- 
pitel VI „die Vergrößerung und Mikrophotographie" meines 
umfassenderen Lehrbuches : Praktikum der wissenschaftlichen 
Photographie. Ich habe mich schwer entschlossen, dies 
Kapitel selbständig zu gestalten. Einmal wünschte der Herr 
Verleger eine Anleitung zur Mikrophotographie, sodann ist 
aus dem Kreise der Leser meines Praktikums der Wunsch 
vielfach an Verleger und Autor gerichtet, das Buch in ein- 
zelnen Abschnitten herauszugeben, um die Anschaffung zu 
erleichtern. Da eine Neuauflage des ganzen Buches einst- 
weilen noch nicht dringend war und mir die Zeit mangelte, 
andererseits aber die rastlosen Fortschritte der Technik 
manche Neuerungen gebracht haben, fügte ich mich den 
Wünschen meiner Gewalthaber — der Leser und des Herrn 
Verlegers. Ich habe mich bemüht, so kurz wie möglich zu 
sein, und daher geschichtliche und eingehende theoretische 
Erörterungen vermieden, soweit es ohne Gefahr der Ober- 
flächlichkeit oder Undeutlichkeit zulässig war. Aus gleichem 
Grunde ist der technische Teil kurz, weil nur ein mit der 
photographischen Technik vertrauter „Amateur" das Spezial- 
gebiet der Mikrophotographie erfolgreich pflegen kann. 

Es ist mein Bestreben, den Leser zum selbständigen 
Denken und Arbeiten anzuregen, nicht aber einen nach 



VI Vorwort. 

Rezepten und unverstandenen Schematen arbeitenden Mikro- 
graphen aus ihm zu machen. Dadurch ist die Darstellung 
als einheitliches Ganzes bedingt, und ich empfehle, erst das 
Buch durchzulesen und die Verhältnisse mit dem Verstände 
durchzuarbeiten, ehe man mit der Praxis beginnt. Die viel- 
fache Anerkennung, die diese Methode bei den Kritikern 
meines Praktikums gefunden hat, läßt mich hoffen, daß auch 
das vorliegende Buch in seiner umgearbeiteten und er- 
gänzten Form die alten Freunde sich erhalten und neue 
erwerben möge. 

Berlin, Ende Februar 1903. 

Dr. C. Kaiserling. 
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Um die theoretischen Grundlagen der mikrophotographi- 
schen Technik möglichst eiafach zu erklären, wollen wir 
von der Vergrößerung makroskopischer Glasbilder ausgehen. 
Aber nicht nur die Einfachheit und Übersichthchkeit der 
hierbei maßgebenden Verhältnisse läßt uns diesen Weg 
wählen, sondern auch die Erwägung, daß der VergröÖerungs- 
und Projektionsapparat ein wichtiges Hilfsmittel für den 
Mikrophotographen ist. Er bietet ihm die Möglichkeit, die 
gewonnenen Bilder nachträglich entweder photographisch zu 
vergrößern, um die feinen Details deutlicher und breiter 
nebeneinander zu sehen und einem größeren Znschaucrkreise 
in Gestalt von Wandtafeln vorzuführen, oder die in der Ca- 
mera gewonnenen Originalbilder als Diapositive vergrößert 
zu zeigen. Die Projektion mikroskopiscber Objekte selber 
deckt sich im wesentlichen, was Apparate und Technik an- 
geht, mit der Mikrophotographie. Es ist aber durch die 
häufig erwünschte und nötige starke Vergrößerung mit 
Objektivsystemen von sehr kurzer Brennweite, insbesondere 
mit Ölimmersionen^ ein so starker Lichtverlust bedingt, daß 
nur mit sehr vollkommenen Instrumentarien und bei einem 
kleinen Kreise von Zuschauern die direkte Projektion aus- 
reicht. In allen anderen Fällen wird man besser tun, ein 
kleineres Originalbild von möglichst großer Vollkommen- 
heit in der Camera herzustellen und ein danach gefertigtes 

Kaiser! ing, Lehrbuch der MikropbüEograpkie 1 
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durchsichtiges Glasbild, ein Diapositiv, mit dem Skioptikon 
zu projizieren. Daher sollen die Vergrößerungsapparate kurz 
in dem vorliegenden Werke mit abgehandelt werden. 

Befindet sich ein Gegenstand im Räume zwischen der ein- 
fachen und doppelten Brennweite einer Linse, so entwirft sie 
von ihm ein reelles, vergrößertes, umgekehrtes Bild im Räume 
zwischen der Entfernung der doppelten Brennweite und der 
Unendlichkeit Diese Linsenregel bildet die Grundlage für 
die Herstellung von Vergrößerungen und Mikrophoto- 
grammen. Beide Zweige der Photographie unterscheiden 
sich, abgesehen von der Eigenart der zur Verwendung kom- 
menden Objektive, nur in der komplizierteren, durch die 
immer steigende Vergrößerung bedingten Anordnung der Be- 
leuchtung. Das Prinzip der Beleuchtung ist jedoch ganz 
das gleiche bei der gewöhnlichen Vergrößerung, die jeder 
Photograph herzustellen imstande ist, wie bei der Mikro- 
photographie. 

Eins der wichtigsten Grunderfordernisse bei der An- 
fertigung von Vergrößerungen ist die richtige Beleuch- 
tung des zu vergrößernden Objektes. Die dazu bestimmte 
Lichtquelle soll ihre Strahlen so darauf werfen, daß es 
gleichmäßig beleuchtet wird, und daß außer diesen zur 
Beleuchtung dienenden Strahlen kein Nebenlicht das Ver- 
größerungssystem trifft. Eine besondere Lichtquelle wird 
nur in den Fällen überflüssig, wo es sich um vergrößerte 
Aufnahmen von selbst leuchtenden Körpern, von Licht- 
quellen im eigentlichen Sinne, handelt. Diese Fälle sind 
aber sehr selten und nur wenige Photographen dürften ihr 
im Ernstfalle gegenüberstehen. Die meisten Gegenstände 
erfordern künstliche Beleuchtung. Redet man von Ver- 
größerung schlechthin, so denkt man dabei meist an die 
Wiedergabe von mehr oder weniger durchsichtigen 
Gegenständen, in der Regel von Negativen und Diaposi- 
tiven, in durchfallendem Lichte. Für den, welcher die 
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Photographie zu bestimmten wissenschaftlichen Zwecken aus- 
übt, kommt es nicht selten vor, auch imdurchsichtig"e Gegen- 
stände, die also mit auffallendem Lichte beleuchtet werden 
müssen, vergrößert wiederzugeben. Wir beschränken uns 
hier zunächst auf die Besprechung der Vergrößerung durch- 
leuchteter Objekte, Die hierbei nötige Anordnung erklärt 
sich am besten durch folgende Betrachtung: 

Angenommen, es gilt irgend ein Bild in gewöhnlicher 
Weise zu reproduzieren, so wird die Camera in angemessener 
Entfernung aufgestellt und auf der Mattscheibe die scharfe 
Einstellung besorgt. Nun denke man sich an die Stelle des 
Bildes auf der Mattscheibe das erhaltene Negativ bei unver- 
rückt gebliebener Camera eingesetzt und das Negativ selbst- 
leuchtend, so wird bei Verwendung des gleichen Objektivs 
jeder Bildpunkt, welchen die Linse vom Negativ entwhrft, 
mit dem ihm entsprechenden Punkte des größeren Originals 
wieder zusammenfallen. Der Gang der Lichtstrahlen 
ist also bei der Vergrößerung genau umgekehrt, 
wie bei der gewöhnlichen Aufnahme. 

Diese Betrachtung ist von Wichtigkeit auch für die Art 
und Weise, wie das Objektiv stehen soll. Bei symmetri- 
schen Objektiven ist es einerlei, ob die %^ordere oder hintere 
Linse dem zu vergrößernden Objekte zugekehrt wird, bei 
asymmetrischen Objektiven muß die hintere, sonst der Matt- 
scheibe zugewendete Linse dem Negativ zugekehrt sein. 

In Fig. I (S. 4) ist der Gang der Lichtstrahlen schematisch 
dargestellt. Handelt es sich um die gewöhnliche Aufnahme 
eines Gegenstandes bei BB^ durch das Objektiv 0, so sind 
die Strahlen BO und B^O die äußersten, welche noch in 
das Objektiv gelangen und zur Bilder2eugung bei NN^ 
dienen können. Handelt es sich umgekehrt um vergrößerte 
Wiedergabe des Objektes iVjV^, so müssen die Lichtstrahlen, 
welche das ursprüngliche Objekt BBj^ naturgetreu wieder- 
geben sollen, offenbar in der Richtung von NO und A^^O 
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nach dem Mittelpunkte des Objektivs konvergieren. Daraus 
folgt, daß die Vergrößerung immer konvergente Strahlen 
erfordert, wenn eine größere Fläche wiedergegeben werden 
soll, als dem Durchmesser des Objektivs entspricht. 

Der Winkel, den die beiden Grenzstrahlen BO und B^O 
einschließen, ist der zur Verwendung gelangende Bild- 
winkel des Objektivs; Ny^ON der größte Winkel des Be- 
leuchtungskegels. Man kann daher das bei der Vergröße- 
rung erforderliche Verhältnis zu einander auch «lo ausdrücken, 




Fig. I. 



daß der Öffnungswinkel des Beleuchtungskegels 
gleich sein muß dem Bildwinkel des Objektivs, 
welches zur Aufnahme diente. 

Bleiben wir zunächst bei dem eben angenommenen 
idealsten Falle, daß alle beleuchtenden Strahlen nach dem 
Mittelpunkte des Vergrößerungssystems konvergieren, so 
muß offenbar die Lichtquelle so beschaffen sein, daß ein 
jeder von dem Objektivmittelpunkte nach dem Ne- 
gativ gezogene Strahl nach seiner Verlängerung 
auch die Lichtquelle treffen kann. Sie muß also min- 
destens den Durchmesser des Negativs haben, ja sie muß 
noch größer sein, da es nicht wohl angängig ist, die Platte 
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in der Lichtquelle selber anzubringen. Die einzige Licht- 
quelle, die vermöge ihrer Ausdehnung eine direkte ratic- 
nelle Anwendung gestattet, ist der helle Himmel, Alle 
übrigen müssen durch besondere Vorrichtungen künstlich 
vergrößert werden^ insbesondere unsere durch Gas, Petro- 
leuni und Elektrizität gespeisten Flammen. 

Die Benutzung des Himmels als Lichtquelle bietet man- 
cherlei Unannehmhchkeitenj so daß wir die nötigen Vor- 
richtungen hier übergehen und auf die eiDschlägigen Ka- 
pitel in den Werken über die Makrophotographie ver- 
weisen. Viel handlicher gestalten sich die Apparate, wenn 
man die Vergrößerungen nicht mit Tageslicht, sondern mit 
künstlichen Lichtquellen herstellt. Die künstlichen 
Lichtquellen geben im großen und ganzen immer eine 
gleichmäßige Helligkeit Infolgedessen kann man die Be- 
lichtungszeit leichter beurteilen lernen. Jedoch ist die An- 
wendung, wie schon oben gesagt, direkt nicht möglich, 
weil die leuchtende Fläche zu klein ist Um sie einiger- 
maßen zu vergrößern, ließe sich zwischen Lichtquelle und 
Negativ eine Mattscheibe einschalten. Dann dient nicht 
die Lampe als Lichtquelle, sondern die durch sie er- 
leuchtete Mattscheibe. Dadurch wird aber ein erheblicher 
Li cht Verlust bedingt und das erstrebte Ziel einer gleich- 
mäßigen Beleuchtung auch niu: unvollkommen erreicht In- 
folgedessen schaltet man bei Benutzung künstlicher Licht- 
quellen besondere BeleuehtungBlmsen ein. Was diese Be- 
leuchtungslinsen CCj^, 6*C*j leisten müssen, geht aus Fig. 2 
(S. 6) hervor. Sie sollen einen Beleuchtungskegel liefern, 
der das Negativ NN^ vollständig erhellt und so konvergiert, 
daß seine Spitze in der Blendenebene des Objektivs liegt. 
Nun Hefert eine Linse konvergente Strahlen, wenn die Licht- 
quelle in der Entfernung ihrer doppelten Brennweite oder 
in größerer Entfernung steht. Je weiter die Lichtquelle sich 
vor der Linse befindet, um so kleiner ist der noch auf sie 
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fallende für die Beleuchtung- nutzbare Strahlenkegel. Er 
ist aber am größten bei der Stellung der Lichtquelle im 
Brennpunkt. In diesem Falle ist das durchgehende Licht 
parallel, d. h. für die richtige Beleuchtung unbrauchbar. 
Paralleles Licht läßt sich leicht konvergent machen durch 
eine zweite Linse, und so ist durch das Streben, mög-lichst 
viel Licht nutzbar zu machen, die Verbindung von wenigstens 
zwei Linsen nötig, und zwar so, daß die Lichtquelle L im 
Brennpunkt der ihr zugekehrten CC^^ steht, das entstandene 
parallele Licht auf C^C^^ fällt und deren Brennpunkt im 
Objektiv lieg^. Auf diese Weise erfüllt man die Forderung, 




Fig. 2. 



daß jeder von dem Objektiv nach dem Negativ g-ezogene 
Strahl bei seiner Verlängerung die Lichtquelle treffe, selbst 
bei einer punktförmigen Lichtquelle unter gleichzeitig-er Aus- 
nutzung des größtmöglichen Beleuchtungskegels ebenso ein- 
fach wie rationell. Aber diese Anordnung bietet noch einen 
anderen Vorteil. Es haben nämlich alle Strahlen, welche 
durch den Kondensor hindurchtreten , auch den richtigen 
Konverg-enzgrad, während bei der direkten Anwendung einer 
ausgedehnten Lichtquelle zahlreiche Strahlen zwar das Ne- 
gativ, aber nicht das Vergrößerungssystem treffen, für die 
Bilderzeugung also nutzlos sind. 

Um nicht zu große Beleuchtungslinsen, oder wie man 
sie auch nennt, Kondensoren benutzen zu müssen, bringt 
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man die zu vergrößernde Platte so dicht als mög^lich vor 
ihnen an. 

Gegenwärtig sind am meisten verwendet Systeme aus 
zwei miteinander verbtmdenen, plankonvexen Linsen. Es 
müssen nun bestimmte Beziehungen zwischen dem Durch- 
messer der Kondensorlinsen und ihrer Brennweite einerseits 
und der Brennweite des Kondensors und des Vergrößerungs* 
Objektivs andererseits ione gehalten werden, um die günstig- 
sten Bedingungen für die größte Heilig* 
keit zu erzielen. Die einfachste brauch* 
bare Form ist die, bei der zwei gleiche 
plankonvexe Sammellinsen so miteinander 
verbunden sind, daß die gekrümmten Flä- 
chen sich nahezu berühren (Fig. 3). Wird 
die Lichtquelle so aufgestellt, daß sie im 
Brennpunkt der ersten Linse steht, treffen 
die Strahlen auf die zweite parallel auf und 
vereinigen sich wiederum in deren Brenn- 
punkt. Dieser Brennpunkt soll, wie be- 
reits gesagt, annähernd in der Blenden- 
ebene des Vergrößerungsobjektivs liegen. 
Vgl, Fig. 2. Da nun das zu vergrößernde Fig. 3. 

Negativ so zwischen Kondensor und Ob- 
jektiv eingeschaltet werden muß, daß es weiter als die ein- 
fache Brennweite des Objektivs von letzterem absteht, so 
muß jede Linse des Doppelkondensors eine größere Brenn- 
weite haben, als das benutzte Objektiv, und zwar, um mitt- 
lere Werte zu erhalten, ungefähr V3 bis ^/^ mehr. Die ge- 
eigneten Bedingungen für die Herstellung der Kon- 
densoren hat Miethe in Eders Jahrbuch 1894, S. 210 ff, 
auseinandergesetzt. Nach ihm soll der Durchmesser der 
Linsen ^/^ kleiner sein, als die Brennweite der Einzeilinsen 
beträgt, und der Durchmesser wiederum soll um 7io ^^^ 
Diagonale des Negativs übertreffen. W^^cnn also z. B. ein 
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Negativ 13 x i8 vergrößert werden soll, so beträgt dessen 
Diagonale 22,5 cm. Der Kondensor müßte also einen Durch- 
messer von 25 cm, bei einer Brennweite der Einzellinsen 
von etwa 33 cm, das Objektiv eine Brennweite von 25 — 29 cm 
haben. Bei dem Format 9x12 sind die Maße: Kondensor 
16,5 cm Durchmesser, 22 cm Brennweite der Einzellinsen, 
15 cm des Objektivs. 

Um nun nicht bei jeder Änderung der Vergrößerung ver- 
schiedene Kondensoren und Objektive benutzen zu müssen, 
richtet man seinen Vergrößerungsapparat zweckmäßig so 
ein, daß sowohl die Lichtquelle, wie die beiden einzelnen 
Linsen des Kondensors und das Objektiv verstellbar sind. 
Dann gelingt es, innerhalb ziemlich weiter Grenzen bei 
Änderung der Vergrößerung den gestellten Forderungen für 
eine gleichmäßige Beleuchtung des Negativs gerecht zu 
werden. Eine besondere Aufmerksamkeit verdient nament- 
lich das Verhältnis des wirksamen Öffnungs wink eis des Kon- 
densors zu dem Bildwinkel des Objektivs. Es ließe sich 
denken, daß man bei einem Kondensor von beispielshalber 
33 cm Brennweite auch ein Objektiv mit viel kürzerer, von 
z. B. 10 cm Brennweite, benützen könnte, wenn man nur 
das Objektiv in die Spitze des Beleuchtungskegels bringt 
und das Negativ ihm so weit nähert, als die Scharfeinstel- 
lung erfordert. Aber die Resultate sind durchaus mangel- 
haft, weil eben der Kondensor und das Objektiv einen zu 
verschieden großen Bildwinkel haben und die Linsenfehler 
des Kondensors bei kleineren Objektiven störender wirken, 
als bei ihm entsprechenden. Zudem kommt es in solchen 
Fällen oft vor, daß die Linsen oder die Fassung des Ob- 
jektivs einen Teil der Randstrahlen des Beleuchtungskegels 
entweder außen oder innerhalb der Fassung abschneiden. 
Tritt das ein, so wird nicht mehr das ganze Negativ abge- 
bildet und die Randteile erleiden eine Verdunkelung. Aus 
diesem Grunde kann man die Bedingung einer gleichmäßigen 
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Beleuchtuof^ für die Zwecke der Praxis auch so ausdrücken, 
daß man sag:t, der Lichtkegel des Kondensors muß dtc 
hintere Linse des Objektivs g-erade voll erleuchten, wenn 
seine Spitze in der Blcndenebene Hecrt, Dies ist nur der 
Fall, wenn eben Bildwinkel und Öftnungswinkel der Linsen 
die gleichen sind. 

Was bisher besprochen ist, die Anpassung- von Beleuch- 
tuö^skegel und Objektivbildwinkel und die Abstimmung' der 
Brennweiten von Kondensor und Objektiv zu einander, bildet 
die Hauptgrund läge für die Vergrößerung" und Mikrophoto- 
graphie. 

Was noch zu erörtern ist, kann nur, um einen Vergleich 
zu wählen, das vorhandene Skelett mit seinen Weichteilen 
umgeben, die, so wichtig sie für die Gesamtfunktion sind, 
doch durch das feste Gerüst bedingt sind Man hat statt 
der zweifachen Kondensoren in sehr billigen Apparaten auch 
solche mitnitr einer Linse verwendet Um auch die Kosten 
für diese Linse noch zu sparen, hat Neuhauß den Vor- 
schlag gemacht, zwei hinreichend große Uhrgläser mit ihren 
Rändern zusamnienzulegen, durch ein Gummiband zu dichten 
und den eingeschlossenen, linsenförmigen Hohlraum mit 
Alkohol oder Wasser zu füllen. In der Tat kann für den 
Fall der Not ein derartiger Kondensor gelegen thch aus- 
helfen, aber für ein andauerndes und vielseitiges Arbeiten 
ist er nicht recht ausreichend und für die volle Lichtaus- 
Rutzung ungeeignet. 

Das Gleiche gilt von den Apparaten, welche statt der 
Linsen Hohlspiegel, die hinter der Lichtquelle als Beflek- 
toren angebracht sind, enthalten. In der Regel sind diese 
Reflektoren nach Analogie der Beleuchtungspraxis des tag* 
liehen Lebens so befestigt, daß die Lichtquelle in ihrem 
Brennpunkt steht. Das ist aber grundfalsch, weil dann die 
reflektierten Strahlen parallel auf das Objektiv treffen. Der 
Reflektor muß vielmehr so stehen, daß die von ihm zurück- 
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geworfenen Strahlen sich im Objektiv vereinigen. Da aber 
außer diesen reflektierten konvergenten Strahlen noch die 
divergenten direkten Strahlen der Lichtquelle das Vergröße- 
rungsobjekt treffen, so kann infolge dieser doppelten Be- 
leuchtung das Resultat nur ein mangelhaftes sein. Derselbe 
Fehler wird auch gelegentlich bei der Kombination von 
Kondensor und Reflektor begangen. Während dann die 
direkten Strahlen divergierend auf den Kondensor auffallen, 
sind die reflektierten parallel. Die natürliche Folge ist, daß 
die beiden Strahlensorten durch den Kondensor in zwei ver- 
schiedenen Punkten vereinigt werden, wodurch das Bild 
unscharf und schleirig wird. Die reflektierten Strahlen 
müssen vielmehr in der vorderen Fläche der Lichtquelle 
ihren Brennpunkt haben. Durch geschickte Wahl der Brenn« 
weite des Reflektors muß der Konstrukteur dann noch Sorge 
tragen, daß die nach der Vereinigung in der Lichtquelle 
nun divergent weitergehenden Reflexstrahlen die Kondensor- 
linse gerade voll beleuchten. Am ehesten lassen sich solche 
Einrichtungen noch für die Zwecke der Projektion verwen- 
den, viel weniger aber zur Herstellung von photographischen 
Vergröß erungen. 

Um noch mehr Licht auszunutzen, als es mit Hilfe eines 
Doppelkondensors möglich ist, werden auch dreifache 
Kondensoren hergestellt. Sie ermöglichen nicht nur eine 
hellere, sondern auch eine gleichmäßigere Beleuchtung, aber 
sie sind erheblich teurer. Für die Zwecke der rein photo- 
graphischen Praxis genügen vollauf die Doppelkondensoren, 
während für die später zu besprechende Mikrophotographie 
und die Projektion in großen Räumen die dreifachen Kon- 
densoren unbedingt vorzuziehen sind. 

Wichtig ist ferner, daß die Kondensorlinsen in ihren 
Fassungen locker sitzen, damit sie sich bei eintretender Er- 
wärmung genügend ausdehnen können. Können sie das 
nicht, so zerspringen sie leicht. Die Fassung soll so ein- 
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gerichtet sein, daß die Linsen bequem herausgenommen und 
gereinigt werden können. Bei längerem Gebrauche, in 
feuchter und staubiger Luft trüben sich nicht nur die Außen- 
flächen, sondern auch die Innen wÖlbuDgen. Hierdurch ent- 
steht Li cht Verlust und unregelmäßiger Gang der Lichtstrahlen, 
Um nach Möglichkeit ein Beschlagen der Linsen durch 
Wasserdarapf zu vermeiden, muß die Fassung mehrfach 
weite Bohrlöcher erhalten, um eine Zirkulation der Luft auch 
im Inneren des Systems zn ermöglichen. Am besten faßt 
man beide Hälften eines Kondeosorsystems für sich und 
richtet die Hälften verschiebbar ein, um beim Wechsel des 
Vergrößerungsobjektivs den Strahlengang genügend ab- 
stimmen zu können. Je weißer das Glas, um so geringer 
ist der Lichtverlust durch Absorption. Schlieren und Blasen 
im Glase bilden sich mit ab, sind also zu vermeiden, na- 
mentlich bei photograpbischen Arbeiten. 

Als liichtquellen für die Zwecke der Vergrößerung 
und Mikrophotographie können alle möghchen dienen. Die 
einfachen und billigen Apparate sind mit gewöhnlichen 
Flach- oder Rundbrennör- Petroleumlampen ausge- 
rüstet. Dabei achte man auf genügende Höhe des Schorn- 
steins, w^eil bei ungenügendem Zuge derartige Lampen 
schlecht brennen und sehr üble Gerüche und Düoste er- 
zeugen. 

xAußer den Petroleumlampen können auch Gaelampdll, 
und namentlich das Auersche Glühlioht, als gute Licht- 
quelle dienen. Eine größere Helligkeit erreicht man durch 
Benutzung von KnaUgaslampen. Man bedient sich hierbei 
der Linnemannschen Brenner und ähnlicher Konstruktionen 
(Fig. 4, S. 13), bei denen die Mischung des Gases bei rich- 
tiger Handhabung erst außerhalb der Rohre des Brenners 
erfolgt. Dadurch wird nicht nur die Explosionsgefahr ver- 
mieden, sondern auch ermöglicht, den heißesten Teil der 
Flamme besser auf den Glühkörper wirken zu lassen. Sie 
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bestehea im wesentlichen aus zwei ineinander befindlichen 
Rühren, durch deren änßcre das Gas, durch deren innere 
der Sauerstoff" geleitet wird. Durch diese Knallg-as flamme 
wird ein Kalk- oder Zirkonstift zur Weif%lut erhitzt. Der- 
artige Lampen geben ein sehr helles, intensives Licht und 
geniigen nicht nur für die Zwecke der Vergrößerungs- 
Photographie, sondern auch für die Projektion in kleineren 




Fig. 4. 



Räumen und für die Mikrophotographie, Die K alkstücke 
bestehen aus ungelöschtem Kalk und erfordern sorgfältige 
Ambe Wahrung, damit sie keine Feuchtigkeit aus der Luft 
aufnehmen, sind also nach jedesmaligem Gebrauche wieder 
in die beigegebene, luftdicht geschlossene Kapsel zu bringen. 
Vielfach ist jeder einzelne in einer zugeschmolzencn Glas- 
röhre eingeschlossen. Fast alle haben den Nachteil, 
durch die Flamme der Kalk zusammensinkt. Dabei 
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steht eine Vertiefung, und die Helligkeit nimmt wesentlich 
ab. Daher sind alle Kalklichtapparate mit einem dreh- 
baren Kalkkörper zu versehen, um immer neue ungeglühte 
Stellen zur Weißglut erhitzen zu können. Die besten Kalk- 
cylinder kommen aus England. 

Statt des Kalkes wird in neuerer Zeit auch vielfach 
Zirkonerde verwendet. Man bringt entweder die Erde in 
einen Platinteller, oder man preßt aus ihr kleine Cylinder 
von etwa i cm Durchmesser und 2 — 3 cm Länge. Die 
Scheiben sind unzweckmäßig, weil sie bald reißen und ab- 
blättern. Besser sind die Cylinder, jedoch ist dabei be- 
sonderer Wert darauf zu legen, daß sie recht hart sind. 
Wenn bei längerer Benutzung der vordere Teil dieser Cy- 
linder rissig wird und abblättert, so kann man mittelst eines 
Messers den unbrauchbaren Teil abschneiden und wieder 
eine glatte Fläche herstellen. Zirkon cylinder halten, wenn 
sie gut sind, recht lange. 

Das Anheizen der Kalk- und Zirkoncylinder erfolgt 
so, daß man zunächst das Gas oder den Wasserstoff ent- 
zündet und so lange brennen läßt, bis der Körper zu glühen 
beginnt. Erst dann läßt man den Sauerstoff hinzutreten. 
Die heißesten Flammen erreicht man bei Benutzung von 
Wasserstoff und Sauerstoff, jedoch genügt es für die 
meisten Fälle auch, statt des Wasserstoffes gewöhnliches 
Leuchtgas zu nehmen. Der Sauerstoff sollte ausschließ- 
lich in komprimiertem Zustande, wie er von der Sauerstoff- 
fabrik vormals Dr. Theodor Elkan in Berlin und den 
Kohlensäure werken J. F. Rommenhöller in Berlin in Stahl- 
cylindem geliefert wird, benutzt werden. Auf diese Weise 
spart man nicht nur den zur Selbstdarstellung nötigen, ziem- 
lich kostspieligen Apparat, sondern man vermeidet auch die 
nicht unerhebliche Explosionsgefahr aller derartigen Appa- 
rate. Seitdem wiederholt Explosionen von Stahlcylindern 
vorgekommen sind, hat sich eine gewisse Ängstlichkeit be- 
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merkbar gemacht, die aber durchaus ungerechtfertigt ist. 
Allerdings befindet sich der Sauerstoff in den Stahlcylindern 
unter einem Drucke von loo Atmosphären, aber diesen 
Druck halten die auf 250 Atmosphären amtlich geprüften 
Cylinder mit Leichtigkeit aus, und es ist bisher noch kein 
Fall bekannt, daß Sauerstoffcylindcr deutschen Ursprunges 
explodiert wären. Selbstverständlich ist deshalb die nötige 
Vorsicht nicht außer acht zu lassen, und namentlich hat 
man sich davor zu hüten, die Cylinder aus einiger Höhe 
auf Steinboden herabfallen zu lassen. Elkan liefert auch 
komprimierten Wasserstoff in ähnlichen Gefäßen, welche, 
zum Unterschiede von den Sauerstoffcylindern, nicht nur rot 
angestrichen, sondern auch mit entgegengesetztem Gewinde 
wie die Sauerstoffcylindcr versehen sind. Eine Verwechse- 
lung der beiden Cylinder ist nicht leicht möglich. Bei der 
Benutzung von Leuchtgas hat man nicht selten Schwierig- 
keiten bei der Regulierung des Druckes, weil natürlich der 
Druck abhängig ist von dem Drucke innerhalb der Leitung. 
In Berlin schwankt der Druck am Tage innerhalb recht 
erheblicher Grenzen und steigt abends um ein Bedeuten- 
des an. Die Regulierung des Sauerstoffdruckes 
erfolgt durch ein sogenanntes Reduzierventil, welches 
den Druck von 100 Atmosphären bis auf Bruchteile einer 
einzigen herabzumindern gestattet. Eine weitere Möglich- 
keit, den Druck zu regulieren, hat man in dem mehr oder 
weniger weiten Offnen der Abflußhähne. Je stärker der 
Druck, um so heißer die Flamme und um so heller das 
Licht; jedoch brennen alle derartigen Gebläseflammen bei 
stärkerem Druck mit einem äußerst störenden, lauten Zischen. 
Verfasser reguliert seine Lampen daher stets so, daß sie 
ohne jedes Geräusch brennen. Die Helligkeit dabei ist aller- 
dings nicht die erreichbar größte. Wenn die Flamme des 
Linnemannschen Brenners richtig reguliert ist, so bildet sich 
in einer gewissen Entfernung vor der Ausströmungsöffnung 
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in der Stichflamme ein kleiner bläulicher Ring. Dies ist 
der Ort der größten Hitze, und dahin kommt der Zirkon- 
oder der Kalkcylinder. Tritt der Schnürring nicht auf, so 
findet die Mischung des Gases im Brenner statt, was unbe- 
dingt vermieden werden muß. In Fig. 5 ist, nach Gestalt 
und Größe abgebildet, a die Flamme welche bei schlechter 
Regulierung, b bei geräuschlosem Brennen, c bei starkem 
Zischen entsteht. Um den 
Schnürring zu beobachten, 
muß man natürlich von der 
Seite her die Flamme be- 
trachten, um die Augen nicht 
zu blenden. Die zischenden 
Flammen blasen den Glüh- 
körper teilweise so stark kühl, 
daß ein dunkler, störender 
Fleck entsteht. Statt des 
komplizierten Linnemann- 
schen Brenners genügen zu- 
meist auch die nach dem 
gleichen Prinzip konstruier- 
ten, in den Reguliervorrich- 
tungen einfacher gehaltenen. 
Sehr hell brennen die neueren 
Lampen mit Doppelflamme. 

Zum Ersätze von Kalk und Zirkon sind ähnliche Körper 
hergestellt aus Magnesia, jedoch sind sie wenig haltbar. 

Um für den Fall, daß eine Gasleitung nicht vorhanden 
ist, dennoch die Benutzung des Kalklichtes zu ermöglichen, 
ist von der Firma Drag er in Lübeck ein neuer Brenner 
fabriziert. Das Leuchtgas ersetzt hierbei mit Kohlenstoff 
angereicherte Luft, die in einer mit Gasolin gefüllten Ver- 
gaserdose erzeugt wird. Diese Dose steht außerhalb des 
Apparates und wird durch einen Gummischlauch mit dem 
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Brenner verbunden. Durch den unter einem Drucke von 
ca. ^/g Atmosphäre ausströmenden Sauerstoff wird in dem 
eigenartig- konstruierten Brenner Luft angesaugt, die durch 
das Gasolin streichen muß. Dieser Brenner arbeitet sehr 
zuverlässig, gibt ca. 250 Kerzen Helligkeit und ist preiswert. 

Lampen mit gleichsam eigener Gasfabrik sind auch neue 
Gasglühlampen, die Mitalampen. Als Brennstoff dient Benzin- 
Luftgemisch, welches durch eine am Benzinbehälter ange- 
brachte Gummidruckbirne unter Druck gesetzt wird. Durch 
eine kleine Hilfsflamme wird die Vergasung eingeleitet und 
mit einer Regulierschraube der Gaszufluß geregelt. Das Benzin 
setzt angezündet eiuen Auerschen Glühstrumpf in Weißglut 
Das Licht ist blendend weiß und sehr intensiv, allerdings zischt 
die Lampe etwas. Bei sinngemäßer Handhabung ist eine 
Explosionsgefahr ausgeschlossen. Hierher gehören auch die 
Spiritus- und Petroleumglühlichtlampen. 

Die Cylinder mit komprimierten Gasen haben die Unan- 
nehmlichkeit, daß man ihnen nie ansehen kann, wie viel 
Gas sie noch enthalten. Um diesem Fehler abzuhelfen, ist 
es nützlich, zwischen Cylinder und Reduzierventil noch ein 
kleines Hilfsmanometer, ein sog. Finixneter, anzubringen, das 
den jeweiligen Gesamtdruck und die daraus folgende Menge 
des noch vorhandenen Gases angibt. Dringend zu be- 
achten ist, daß bei den Cylindern mit komprimiertem Sauer- 
stoff die Gewinde am Cylinder und den Manometern nicht 
geölt werden dürfen, weil der verdichtete Sauerstoff mit 
fetten Ölen explosibele Verbindungen eingeht. Man reinige 
die Gewinde und Metallteile durch Putzen mit Wasser oder 
stark verdünntem Glycerin. 

Das intensivste Licht gibt das elektrische Bog^enlicht 
Natürlich setzt seine Benutzung das Vorhandensein einer 
Starkstromanlage voraus. Es kann hier nicht näher einge- 
gangen werden auf die einzelnen Konstruktionen der elektri- 
schen Bogenlampen. Für unsere Zwecke bewährt sich am 
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meisten die Projektionslampe von Schuckert oder eine 
analoge Konstruktion , welche automatisch reguliert und 
seh rag stehende Kohlen hat. Da alle elektrischen Lampen 
auf eine bestimmte Stromstärke eingerichtet sind, so kann 
eine Lampe nicht unmittelbar an die Stromleitung ange- 
schlossen werden, sondern erst nach Einschaltung eines 
geeigneten Widerstandes. Alle derartigen Einrichtungen 
läßt man ausschließlich von Fachleuten besorgen. Viele 
ziehen statt der selbst regulierenden Lampen solche mit 
Handregulierung vor. Das elektrische Glüh licht ist unge- 
eignet, ebenso das Nernstlicht, weil die leuchtende Fläche 
zu klein ist. Punktförmige Lichtquellen spuken in der 
theoretischen Erörterung gar oft, für die Praxis sind sie 
unbrauchbar. 

Eine weitere, sehr helle Lichtquelle sind die Ma^esilillL- 
lampen, aber sie haben sich nicht recht eingebürgert; ein- 
mal, weil beim Verbrennen des Magnesiums ein lästiger 
Rauch entsteht, und dann, weil es bis jetzt noch keine 
Lampe gibt, welche einen unveränderhchen Lichtpunkt hat 
und gleichmäßig brennt Allerdings würde die sinnreich 
konstruierte Lampe von Xey diesen Bedingungen genügen, 
wenn es geeignetes Magnesiumband gäbe. Für photo- 
graphische Zwecke wäre das Magnesiumlicht das bei weitem 
geeignetste. 

Ein für die Zwecke der photographischen Praxis sehr 
vollkommener Apparat für künsdiches Licht ist der von 
Schmidt & Hänsch in Berlin hergestellte und in Fig. 6 
(S. i8) abgebildete Vergrößerungsapparat Er besteht aus 
einem festen Kasten aus Mahagoni, welcher zur Aufnahme der 
Lichtquelle bestimmt ist. In der beigegebenen Abbildung 
ist ein Linnemannscher Brenner mit Regulierung von außen 
in den Apparat eingesetzt Statt dieses Brenners könnte 
natürlich auch irgend eine andere der besprochenen Licht- 
quellen in dem Apparat Verwendung finden. Bei d und e 

JCüiterliag) Lehrbudlt der BAikropIioiogFaphie, 
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befinden sich die Kondensoren, welche gfcgcneinander ver- 
schiebbar sind, bei / der Rahmen für das zu vergrößernde 
Negativ und bei g das Objektiv, Die scharfe Einstellung 
des projizierten Bildes erfolgt durch Verschieben der vor- 
deren Karaerawand mit dem Objektiv durch Zahntrieb. 

Außer diesem Apparat gibt es noch mancherlei Kon-_ 
struktionen im Handel, die aber stets erst auf ihre Verwend 




barkeit geprüft werden müssen, weil sie keineswegs alli 
sachverständig zusammengestellt sind. 

Wer sich keinen besonderen Vergrößerungsapparat kaitfen 
will, kann sich mit einer durch al!c besseren Handlungen zw 
beziehenden Laterne mit Kondensor begnügen (Fig. f), die 
mit einer gewöhnlichen Kamera kombiniert wird in der aus 
der Figur ohne weiteres ersichtlichen Weise. Nach ähn- 
lichen Prinzipien kann man sich auch von jedem Klempner 
oder Tischler ein entsprechendes Lampengehäuse bauen 
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m. Es kommt vor allem darauf an, daß allen den be- 
sprochenen Beziehungen zwischen Kondensor, Objektiv, Bild- 
g:röße u, s, w. Genü^ geleistet wird. Im übrigen läßt sich 
mit sehr geringen pekuniären Hiltsmttteln ein durchaus ver- 
wendbarer Apparat herstellen. 

Als Objektiv für die Vergrößerung dient am ein- 
fachsten dasselbe, mit dem die Aufnahme gemacht ist, und 
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CS ist daher nicht nötii^^ sich ein besonderes Objektiv für 
den VergTÖßerung-sapparat anzuschaffen. Wenn jedoch ein 
vorhandenes Objektiv benutzt werden soll, so achte man 
darauf, daß es zu dem Kondensor in richtigen Beziehungen 
steht. Jedenfalls muß das Objektiv, welches zur 
Vergrößerung dienen soll, mindestens die Platten- 
gröüc auszeichnen, welche vergrößert werden solL 
Auf die Größe des herzustellenden Bildes kommt es dabei 
nicht an. Es ist eine merkwürdige Tatsache, daß viele 
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käuiliche Apparate minderwertig^e Objektive besitzen. Die 
alten Petzvalkonstruktionen eignen sich höchstens für eine 
bescheidene Projektion. Zur guten Projektion und zur 
photographischen Vergrößerung sind nur gute, lichtstarke 
Linsen zu empfehlen, wie die lichtstarken Serien der 
Doppelanastigmate (Goerz), besonders Typus B, der Colli- 
neare (Vogtländer), der Planare und Unare (Zeiß), Anti- 
planete und Orthostigmate von Steinheil u. dergl. Licht- 
schwache Objektive haben oft zu kleine Linsendurchmesser, 
zu lange Fassungen u. s. w., sodaß nicht das ganze Negativ 
abgebildet wird. 

Um den Vergrößerungsapparat in Betrieb zu setzen, wird 
nach Entzündung der Lichtquelle das Negativ auf der Pro- 
jektionsfläche annähernd eingestellt. Dann ist in der Regel 
die Beleuchtung eine mangelhafte. Um sie zu korrigieren, 
entfernt man das Negativ und Objektiv und verschiebt die 
Lichtquelle und eventuell die beiden Linsen des Kondensors 
so, daß die Spitze des austretenden Lichtkegels annähernd 
dahin fällt, wo vorher die Blendenebene des Objektivs lag^. 
Nun wird das Objektiv wieder eingesetzt. Falls die Licht- 
quelle nicht genau in der optischen Achse des Objektivs 
steht, so treten — vorausgesetzt, daß der Kondensor nicht 
etwa fehlerhaft ist — in dem Gesichtsfelde farbige Flecke 
und Kreise auf, welche durch Heben und Senken der Licht- 
quelle, bezw. durch Verschieben nach rechts und links be- 
seitigt werden können. Ist das Gesichtsfeld vollständig 
gleichmäßig erleuchtet, so wird das Negativ wieder in seinen 
Rahmen eingesetzt und scharf eingestellt. Das Objektiv 
wird mit nahezu voller Öffnung benutzt, weil beim Abblenden 
ebenfalls farbige Flecke entstehen. Selbst wenn der Apparat 
einmal genau eingestellt und centriert ist, versäume man 
doch nicht die Kontrolle auf eine gleichmäßige Beleuchtung 
des Gesichtsfeldes, ehe man das Bild endgültig einstellt. 
In der Regel wird in diesem Falle allerdings nur eine kleine 
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Verschiebung der Lichtquelle, entsprechend der veränderten 
Verg-rößerung-, nötig sein. 

Auf die photographische Technik der Vergrößerung und 
die genaue Handhabung der einzelnen Apparate hier näher 
einzugehen, verbietet Raum und Zweck des vorliegenden 
Buches. Es sei diesbezüglich auf die ausgiebig vorhandene 
Literatur verwiesen. 

Sehr einfach und billig ist die Benutzung des Ver- 
größerungsapparates zur Herstellung von Wandtafeln durch 
Zeichnung. Von dem Original wird ein passendes Dia- 
positiv hergestellt und auf die geeignete Zeichenfläche in 
der gewünschten Größe projiziert und das so erhaltene Bild 
mit der Hand nachgezeichnet. Das Zeichnen erfordert 
hierbei keine besondere Übung, weil man eben nur die 
vorhandenen Linien nachzuziehen hat. Immerhin gehört 
aber einiges Verständnis dazu, damit die Zeichnungen nun 
auch in der Tat die verlangte Wirkung ausüben und nicht 
ein unverständliches Gewirr zahlloser Linien und Einzel- 
heiten darstellen. Verwirrende Einzelheiten können weg- 
gelassen, wichtige Verhältnisse besonders hervorgehoben 
werden. Die so gewonnenen Skizzen kann man beliebig aus- 
führen, mit Aquarell-, Öl- oder Pastellfarbcn kolorieren. Ohne 
viel Kunst ist da viel zu erreichen. 

Selbst die Herstellung des Diapositivs kann oft unter- 
bleiben. Bei Strichzeichnungen und dergleichen genügt 
meist ein klares Negativ. Verfasser macht derartige Auf- 
nahmen auf Diapositivplatten, die sehr klare und bei rich- 
tiger Entwickelung genügend durchscheinende Vorlagen lie- 
fern. Einfache Zeichnungen braucht man nur auf sehr 
durchsichtigem Pauspapier nachzuzeichnen. Noch besser 
eignen sich zu diesem Zwecke die Deckfolien der Secco- 
films. Als bewährtestes Papier ist ein auf Leine wand auf- 
gezogenes, radier- und tuschfestes Fabrikat im Handel, von 
dem der laufende Meter ca. 3 Mk. kostet. Die Umrisse 
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zieht man mit ca. 3 — 5 mm dicken schwarzen Strichen (Aus- 
ziehtusche von Günther & Wagner) nach und legt über 
die Figuren einen leichten gelblichen, bräunlichen oder 
sonstwie passenden Ton. Derartige Tafeln reichen für die 
größten Hörsäle aus. 

Nicht nur der Unterricht auf der Universität, sondern 
auch auf der Schule und im Hause könnte von dieser Art, 
Wandtafeln herzustellen, vorteilhaft Gebrauch machen. Man- 
cher der Lehrer ist ein tüchtiger Photograph und gar 
manche der Lehrerinnen eine tüchtige Malerin. Wenn sie 
ihre Talente in den Dienst ihrer Schule stellen würden, so 
könnten sie die zum Teil sehr primitiven und langweiligen 
Tafeln im Anschauungsunterricht durch lebenswahre und 
interessante Bilder ersetzen. Dadurch gewinnt der Unter- 
richt für Lehrer und Schüler neue Anregung. Es ist auch 
nicht ausgeschlossen, daß liberale Schulvorstände ihren 
Lehrern auf diese Weise Gelegenheit geben, ihr häufig, vor- 
nehmlich bei den weiblichen Lehrkräften, recht kärgliches 
Einkommen durch einen geringen Nebenverdienst aufzu- 
bessern im Dienste der Schule selber. Hoffentlich ist die Zeit 
nicht mehr ferne, wo die Vorgesetzten anerkennen, daß nicht 
nur der Unterricht durch solche Extralcistungen geschickter 
Lehrer , Assistenten und anderer Hilfskräfte Vorteil hat, 
sondern daß auch Extralcistungen eben Extraleistungen 
sind und als außerhalb amtlicher Verpflichtung einen be- 
sonderen Dank und angemessenen Lohn in barem Gelde 
verdienen. Solchen Untergebenen aber, deren Chefs keine 
richtige Erkenntnis haben, kann nur auf das dringendste 
empfohlen sein, keine außerordentlichen Talente zu haben. 
Man überlasse das dann den Strebern, die sich und ihre 
Leistungen keines würdigen Lohnes wert halten. 

Alle die Vergrößerungsapparate können nun auch gleich- 
zeitig als Projektionsapparate dienen, um einem größeren 
Auditorium Photogram mc vorzuführen. Zu dem Ende stellt 
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man Diapositive her und projiziert sie auf eine raög^lichst 
weiße, glatte Fläche, Derartige Projektionsflachen be- 
stehen entweder aus reinem, weißen Papier, oder aus weißer 
Leinwand, die auf einem entsprechenden Keihahmen auf- 
gespannt wird. Um diese Projektionsfläche noch weißer 
und strahlender zu machen, als die Leinwand an und für 
sich ist, wird sie noch mit einem Anstrich von dünnem 
Gipsbrei, dem etwas Leim zugesetzt wurde, überzogen. Das 
früher vielfach beliebte Projizieren auf einer durchscheinen- 
den Leinwand ist wegen des damit verbundenen Licht- 
verlustes nicht praktisch. 

Die Verwendung des Projektionsapparates als 
Lehrmittel kommt erst in der neueren Zeit mehr und 
mehr in Aufnahme und hat groOc Vorteile gegenüber dem 
Herumreichen von Originalbüdern. Es ist nämlich auf diese 
Weise möghch, dem iVuditorium gleichzeitig die bespro- 
chenen Dinge vorzuführen und ihm gerade das zu zeigen, 
worauf es im speziellen Falle ankommt. Beim Herumreichen 
erhält der einzelne oft die Bilder zu Zeiten, wo bereits andere 
Dinge besprochen werden. Dadurch wird seine Aufmerksam- 
keit abgelenkt, und schließlich weiß mancher nicht mehr, 
worauf er im vorliegenden Bilde sehen soll, ganz abgesehen 
davon, daß es vielen Leuten ungemein schwer wird, sich in 
Photographien, namentlich in Mikrophotogrammen, zurecht 
zu finden. 

Für die Herstellung von speziellen Projektions- 
apparaten gelten genau dieselben Bedingungen, wie für 
die Vergrößerung mit künstlichem Licht. Da aber der 
Lichtabschluß nicht ganz so sorgfältig zu sein braucht und 
die Aufstellung des Apparates in der Regel eine feste ist 
und immer dieselbe Entfernung vom Projektionsschirm ein- 
gehalten wird, so läßt sich die Konstruktion im einzelnen 
gegenüber den Vergroßerungsapparaten oft einfacher ge- 
stalten. Der Haupt wert ist auf eine möglichst intensive 
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Lichtquelle zu legen. Für größere Auditorien komm 
vorwiegend das elektrische Boorcnlicht in Betracht, wäh 
rend für kleinere Versammlungen, Vereine und Schulen auci 
das Kalk- oder Zirkonlicht genügt. Das Petrolcümlicht läßt 
sich mit Vorteil nur im Faoiüicnkreise benutzen, es sei denn, 
daß man einen der neuen mehrfachen Flachbrenner, z. B. 
die Stock sehe Patentlampe, benutzt, welche etwa i 
Normalkerzen Helligkeit ausstrahlt. Apparate mit elektri 







Fig. 8. 



schem Lichte werden neuerdings von den verschiedensten 
Firmen hergestellt, so z. B, von Schmidt & Haensch ii 
Berlin. Bei dem in Fig. 8 dargestellten Apparate dient als 
Lnrape die Schuckertsche Projektionslampe mit schrägen 
Kohlen. Sie ist direkt mit einem Vorbau für eine Kühl- 
Kammer, den Kondensor, Bild rahmen und das Objektiv vcH 
sehen. In Fig. 9 ist die Duboscqscbe Lampe für H and- 
re gulierun g abgebildet, mit im übrigen gleicher Ausstattung 
wie die vorige. Bei der Benutzung des elektrischen Bogen- 
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Fig. g. 

durch Kochen luftfrei gemachtes und wieder abgekühltes 
reines Wasser. Wo es ohne Schwierig-keit möglich ist, richte 
man den Kühlapparat für fließendes Wasser ein. 

Über die zweckmäßige Konstruktion der Bildträger, die 
Herstellung der Bilder und andere technische Einzelheiten 
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lese man die zahlreichen, z. T* sehr g^utcn Bücher ül 
jcktioosapparate nach. 

Einig-e Schwierigkeit bietet nun noch die Projektion 
von undurctisichtigeii Oegenständan^ z, B, von Papier- 
bildern. Diese Projektion wird so vorgenommen, daß ein 
konischer Vorbau, wie er in Flg, i o abg-ebitdet ist, vor dem 
Kondensor seinen Platz findet. Bei diesen Instrumenten 
steht das Objekt unter einem g-ewissen Winkel gegen die 
optische Achse des Kondensors geneigft und wird so be- 
leuchtet, daü das konvergente Strahlenbüschel nach seiner 

Reflexion an dem zu 
vergrößernden Objekte 
ebenso wie vorhin seinen 
Vereinig-ungspunkt in der 
Blendenebene des Ob- 
jüktivs hat. Die unvoll- 
kommene Reflexion be- 
pig lo. dingt einen großen Licht- 

verlust, und es erfordern 
daher derartige Einrichtungen sehr starke Lichtquellen und 
schwache Vcrgrößernngen, Bleibt der Ort der Projektions- 
fläche der nämliche, so muß natürlich der ganze Apparat 
um den entsprechenden Winkel gedreht werden. Während 
bei der Projektion undurchsichtiger Gegenstände der G; 
der Lichtstrahlen eine Knickung in der horizontalen Ebei 
erleiden muß, erfordern schwimmende Objekte eine sol- 
che in der vertikalen Ebene. Die Anordnung des Instru- 
mentariums wird aus nebenstehender Abbildung (Fig. ii) 
ohne weiteres klar. Die Vorrichtung ist einzeln käunick 
Die Figur zeigt die Kombination mit einem gewöhnlichen 
Skioptikon, Die zur Reflexion dienenden Spiegel müssen 
auf der Oberfläche versilbert sein, weil die gewöhnlich' 
Spiegel Doppelbilder erzeugen. 

Die Projektion undurchsichtiger Objekte war lange Z< 
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ein wenig gfepflegtes Gebiet, nicht weU das Bedürfnis fehlte, 
sondern weil es an geeigneten Apparaten mangelte. Erst 
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in der neuesten Zeit ist ein Umschwung eingetreten, seit 
sich die Firma Carl Zeiß in Jena anch mit diesem Gegen- 
stande befaßt. Das Resultat ist ein sehr vollkommenes In- 




Fig, 12. 



deren positive ihren leuchtenden Krater einem Neusilber- 
Hohlspiegel zukehrt. In der Regel ist dieser Scheinwerfer^ 
für 30 Ampere bei 65 Volt Spannung eingerichtet, und fül 
Gleichstrom bestimmt Da die Elektrizitätsleitung;cn i lO* 
oder wie in Berlin 220 Volt Spannung haben, ist durch einen 
geeigneten Vorschaltwiderstand die höhere Spannung auf das 
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zulässige Maß zu beschränken. Auf besonderen Wunsch wird 
auch eine Lampe mit 50 Ampere geliefert. Dazu sind aber 
ganz besonders dicke Leitungen nötig, ganz abgesehen davon, 
daß manche Zentralen die Entnahme von 50 Ampere gar 
nicht gestatten. Auch bei Vorhandensein von Drehstrom 




Fig. 13. 



oder Wechselstrom bietet der Anschluß Schwierigkeiten. In 
diesen Fällen ist die Einschaltung von Drehstrom -Gleich- 
strom- oder Wechselstrom -Gleichstromtransformatoren not- 
wendig, die infolge ihrer Kostspieligkeit die Anlage sehr 
verteuern. Schwächere Lichtquellen geben zu wenig Licht 
und berauben den Apparat seiner Brauchbarkeit. 
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Das durch den Reflektor erzeugte parallele Strahlen- 
büschel wird nun nach vorne geworfen und passiert zunächst 
ein gfroßes Gefäß mit Wasser zur Absorption der Wärme- 
strahlen. Es darf, der Blasenbildung halber, nur ausge- 
kochtes und wieder gut gekühltes Wasser zur Verwendung 
gelangen. Bei längerem Gebrauche des Apparates genügt 
aber auch das nicht, und so ist die Einrichtung getroffen, 
daß sich das Kühlgefäß durch Gummischläuche an die 
Wasserleitung anschließen läßt. Natürlich muß dann auch 
ein geeigneter Abfluß für das verbrauchte Wasser vorhanden 
sein. Ohne Kühlung ist die Wärmeentwicklung so groß, 
daß die Objekte in Gefahr geraten. Nunmehr treffen die 
Strahlen auf den geneigten Spiegel I, werden nach unten 
reflektiert auf den Objekttisch. Durch die Konstruktion des 
Instrumentes ist die Breite der Objekte auf 30 cm, ihre 
Dicke auf etwa 16 cm beschränkt, während die Länge mehr 
oder weniger beliebig sein kann. Von dem Objekte läßt 
sich eine kreisförmige Fläche von 22 cm Durchmesser gleich- 
mäßig beleuchten und abbilden. 

Um das Objekt passend zu begrenzen, legt man über 
ihm schwarze Blenden in einen vorhandenen Blenden- 
rahmen ein. 

Vom Objekte gelangen die Strahlen nach oben zum 
Objektiv, welches mit einer eigenen Feineinstellung ausge- 
rüstet ist, während die grobe Einstellung durch die in weiten 
Grenzen mögliche Hebung oder Senkung des Objekttisches 
erfolgt. Oberhalb des Objektivs ist ein auf der Oberfläche ver- 
silberter Reflexionsspiegel angebracht, der entweder fest oder 
verstellbar geliefert wird. So ist es möglich, das Büd auf 
eine vertikale Wand zu werfen und gleichzeitig umzukehren, 
d. h. in seiner richtigen Lage erscheinen zu lassen. 

Bei der Projektion durchsichtiger Gegenstände wird der 
Spiegel I (Fig. 13) durch einen Hebel nach oben geklappt. 
Nunmehr gelangen die Strahlen, wie aus Fig. 14 hervorgeht. 
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auf den an der vorderen schrägen Wand angebrachten 
Spiegel n, von hier nach unten auf Spiegel III, gehen dann 
aufwärts und erhalten durch eine Kondensorlinse den rieh- 
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Fig. 14. 



tigen Konvergenzgrad. Der weitere Gang der Lichtstrahlen 
ist der gleiche wie vorhin. 

Als Projektionssystem verwendet Zeiß entweder das 
Planar, Serie la Nr. 13, f = 250 mm (430 Mk.), oder das 
Unar, Serie Ib Nr. 7, f = 255 mm (260 Mk.), ersteres mit 
einer Lichtstärke 1:4, letzteres 1:5. Lichtschwächere 
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Systeme sind unzweckmäßig. Ebenso ist der Apparat nicht 
ohne weiteres für Linsen anderer Brennweite zu g^ebrauchen. 
Soll das aus irgend einem Grunde dennoch geschehen, so 
muß das bei der Bestellung angegeben und durch Kon- 
struktionsveränderung ermöglicht werden. 

Bei dem kleineren Scheinwerfer kann die Vergrößerung 
zwischen 9- und 2 5 fach, je nach Größe des gleichmäßig zu 
erleuchtenden Gegenstandes, schwanken. Die hellsten Bilder 
geben Objekte von etwa 8 cm Durchmesser. Die Beleuch- 
tung wird durch Verstellung des Reflektors am Schein- 
werfer reguliert, die Vergrößerung durch Nähern oder Ent- 
fernen des ganzen auf Rollen laufenden Instrumentes von 
dem Projektionsschirm. Bei einer Entfernung von 2'/, m 
ist die Vergrößerung eine 9 fache, bei 6*/^ m eine 2 5 fache. 
Die Größe der Projektionsfläche muß mindestens 2 qm be- 
tragen. Bei dem stärkeren Scheinwerfer ist eine 14 — 3 7 fache 
Vergrößerung möglich bei 3'^/^ — 9^0 m Abstand und 3 qm 
großer Projektionsfläche. 

Die Kosten des Instruments belaufen sich mit einem 
30 Ampere Scheinwerfer und neigbarem Bildumkehrspiegel 
ohne Objektiv auf ca. 11 90 Mk. 

Zur Projektion eignen sich gewöhnliche Drucksachen, 
Zeichnungen, kleinere Pflanzen, Tiere, Modelle, Präparate 
von frischen Leichenteilen oder zweckmäßig in Gefäßen mit 
ebenen Wänden aufgestellte und vieles andere aus allen 
Gebieten, in denen junge und alte Menschen Unterricht 
empfangen. Im durchfallenden Lichte sind Diapositive und 
ähnliche Objekte bis zum Formate von 13 : 18 zulässig. 
Schon heute ist dieses trefl*liche Instrument in vielen Hör- 
sälen ein unentbehrliches Hilfsmittel geworden, und es wird 
sich noch weiter verbreiten, wo man für den gewonnenen 
Vorteil erhöhter Anschauungsmöglichkeit den Nachteil des 
hohen Preises zu vergessen vermag. Wunderbar ist es, wie 
prachtvoll die Farben natürlicher Objekte dabei zur Gel- 
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tung kommen. Wer einmal ein so einfaches, und scheinbar 
so farbloses Objekt wie die menschliche Hand mit dem 
Epidiaskop projiziert gesehen hat, wird das voll würdigen. 
Außer für das makroskopische Projizieren hat Zeiß auch 
für mikroskopische Projektion, namentlich mit schwächeren 
Systemen, Hilfsapparate konstruiert, die die Vielseitigkeit 
des Epidiaskops wesentlich erhöhen. Darüber kann aber erst 
nach Besprechung der Mikrophotographie Näheres gesagt 
werden. 

Alle weiteren Einzelheiten für den Gebrauch und die 
Pflege des Instruments ist in der Zeiß sehen Schrift über 
das Epidiaskop enthalten, so daß hier von genaueren Details 
abzusehen ist. 

Die Firma Schmidt und Haensch in Berlin S, Prin- 
zessinnenstraße i6, hat ebenfalls mit großem Geschick den 
Bau epidiaskopischer Projektionsapparate aufgenommen. In 
Fig. 1 5 (S. 34) ist ein solcher abgebildet. Auf einem fahrbaren, 
durch die Schrauben D festzustellenden und nivellierbaren 
Tische steht in einem doppelten Metallgehäuse eine elek- 
trische Bogenlampe mit schrägen Kohlen und selbsttätiger 
Regulierung für 30 Ampere Stromstärke. Durch nach außen 
gehende Schrauben ist der Flammenbogen zentrierbar und 
die Lichtquelle verschieblich. Davor ist der vordere Teil 
eines dreiteiligen Kondensors so angebracht, daß die aus- 
tretenden Strahlen parallel sind. Zur Verminderung der 
Wärme gehen sie zunächst durch ein großes Kühlgefäß, 
das für fließendes Wasser eingerichtet ist. Nunmehr treffen 
die parallelen Lichtstrahlen auf einen Glaskörper aus lauter 
totalreflektierenden schmalen Prismenstreifen mit abgestumpf- 
ten Spitzen und gelangen nach abwärts auf den Tisch. 
Dieser Strahlengang und die Anordnung der Prismen wird 
aus Fig. 16 (S. 35) ohne weiteres klar. Oberhalb des Tisches ist 
an zwei kräftigen eisernen Trägern das Objektiv und der 
Spiegel 5 (Fig. 15) angebracht. Schiebt man beide bis zu 

Kaiserling, Lehrbuch der Mikrophotographie. 3 
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den Anschlagklemmen in der Mitte des Trägers, so gelangen 
die Strahlen in der aus Fig. i6 
ersichtlichen Weise auf den 
Spiegel S und das Objektiv 
und somit auf die Projektions- 
fläche. Die Gegenstände fin- 
den ihren Platz unterhalb des 
'Spi^els 5 auf dem Tische. 
JQire Scharfeinstellung geschieht 
Heben und Senken des- 
Iben mittels des Triebes bei R. 
der Trieb des Objektivs 
gestattet weitere Verbesse- 

der Schärfe. 
Ein sehr wesentlicher Vor- 
ist die Drehbarkeit des 
Bmenkörpers F und des Spie- 
f^lgels S. Dreht man den ersteren 
ao, daß der in der Fig. 1 5 nach 
abwärts gerichtete Handgriff 
seitlich nach dem Beschauer zu 
steht, und der Spiegel 5 eben- 
falls, dann können auch senk- 
recht stehende Gegenstände, 
Präparatengläser mit Fuß u. s. w. 
direkt projiziert werden, was mit 
dem Ze iß sehen Instrumente 
nicht möglich ist. Den Strahlen- 
gang kann man leicht verstehen, 
wenn man die Konstruktion der 
Fig. i6 sich nicht wie bisher 
als vertikale Durchschnittszeich- 
nung, sondern als horizontale vorstellt. T ist dann nicht 
der Tisch, sondern das auf ihm senkrecht stehende Objekt. 
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Dadurch, daß keine feste Umhüllung, sondern nur licht- 
dichte Tücher für die Abschließung des Tisches verwendet 
sind, ist man in der Größe der Objekte nicht so behindert, 
wie beim Epidiaskop von Zeiß. 

Entfernt man nun eine in der Fig-. 1 5 leider nicht bezeich- 
nete, aber deutlich sichtbare Schiebetür in dem Projektions- 
tische nächst dem Prismenkörper P^ so treten bei dessen 
Normalstellung die Lichtstrahlen durch die entstehende 
Öffnung des Tisches hindurch und treffen auf den Spiegel 
5, der in einem lichtdichten Kasten unterhalb angeordnet 
ist. Von hier werden sie nach oben geworfen und treffen 
auf eine zweite aus Spiegelglas bestehende Schiebeplatte 
bei B, Gibt man dem Spiegel und dem Objektiv jetzt die 
in der Fig. 15 gezeichnete Stellung, so kann man die bei 
B befindlichen Objekte in durchfallendem Lichte projizieren. 
Das können sowohl Diapositive sein, wie auch andere 
Dinge, z. B. Knochenschliffe, allerhand Gewebsmuster, oder 
physikalische Versuche. Um nur ein Beispiel zu nennen, 
kann man einen Magneten auf die Glastafel legen, darüber 
eine dünne Glasscheibe und durch Aufstreuen von Eisen- 
feilspänen die magnetischen Kraftlinien darstellen, oder die 
bekannten Klangfiguren u. s. w. Auch chemische Versuche 
können so objektiv gezeigt werden. 

Schließlich läßt sich der Prismensatz P ganz entfernen 
und durch die andere Hälfte des Kondensors ersetzen, vor 
der ein gewöhnlicher Diapositivträger befestigt wird, so daß 
man nach Beseitigung des Spiegels S nun ganz direkt wie 
mit einem beliebigen Skioptikon projizieren kann. Die Ver- 
wendung bei Mikroprojektionen kann erst später besprochen 
werden. 

Somit ist in dem beschriebenen Apparat in der Tat ein 
Universal-Projektions-Apparat geboten, wie er bisher noch 
nicht vorhanden war. In der Ausrüstung der Fig. 1 5 kostet 
das Instrument mit lichtstarkem Aplanaten und dreifachem 
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Kondensor von 15 cm Brennweite iSoo Mk. Es ist jedocli 
zu empfehlen, statt des Aplanaten ein Zeißsches Planar, 
Unar, ein Vog-tl ander sches Heliar oder einen Görz sehen 
Doppcl anastig^maten der lichtstarken Serie zu wählen. Natür- 
lich können auch größere Kondensoren und Prismenkörper 
geliefert werden unter entsprechender Erhöhung des Preises. 
Verfasser würde Kondensoren für 13 X 18 Format empfehlen, 
weil man dann kaum in Verlegenheit geraten kann. 

Wird nun in einen Vergrößerungsapparat statt eines Glas- 
bildes ein mikroskopisches Präparat in den Bildhalter 
eingeschoben und wie jenes in der gewöhnlichen Weise mit 
den gleichen Plilfsmitteki vergrößert aufgenommen, so hat 
man die einfachste Art, ein Mikrophotogramm herzu- 
stellen. In der Tat wird diese Methode auch angewendet 
zur Herstellung von Bildem nacli großen Über- 
sicht spräparateB. Schnitte durch größere Organe, wie 
z. E. durch eine Niere, einen Lungenlappen, durch größere 
Gehirnteile, durch Embryonen u. s. w. können auf diese 
Weise abgebildet werden. Häufig genügt es in solchen 
Fällen, die Vergrößerung nicht auf eine Platte , sondern 
direkt auf Papier oder Photoleinen herzustellen, wenn 
es nichts ausmacht, daß ein negatives Bild entsteht. Das 
schadet aber in gewissen Fällen nichts, und namentlich 
dann nicht, wenn die so gewonnenen Bilder nachträglich 
mit Deckfarben koloriert werden sollen, um so Wandtafeln 
zu erhalten. Die Bromsilberpapierfabriken sind neuerdings 
wieder zur Herstellung von Negativ-Bromsilberpapter über- 
gegangen. Es ist dies weiter nichts als ein Bromsilberpapier 
auf einem sehr gleichmäßigen und durchscheinenden Papier, 
Mit Hilfe dieses Papiers lassen sich leicht genau in der Art 
des gewöhnlichen Papiers Negative herstellen und nachträg- 
Hch kopieren. So wird einfach und billig das für manche 
Fälle doch lästige Negativbild vermieden und durch das 
für den Laien leichter verständliche Positiv ersetzt. Für 
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große Bilder, Wandtafeln, namentlich aber für kolorierte 
Tafeln ist die Struktur des Papiernegatives kaum oder gar 
nicht störend. 

Die Vergrößerungen, die sich mit dem gewöhnlichen 
Skioptikon erreichen lassen, sind natürlich nicht allzu erheb- 
liche und nur für die genannten Übersichtsbilder geeignet. 
Werden stärkere Vergrößerungen erforderlich, so müssen 
besondere Hilfsmittel zur Verwendung gelangen. Schon die 
Projektionsobjektive setzen der Steigerung der Vergrößerung 
bald ein Ziel. Denn bei Objektiven der gewöhnlichen Kon- 
struktion und selbst den Anastigmaten darf die Cameralänge 
ein gewisses Maß nicht überschreiten, weil dann die Korrek- 
tion der verschiedenen Linsenfehler nicht mehr für die ver- 
größerten Bildabstände in der Bildebene erfolgt. Daher ist 
bei keiner noch so sorgfältigen Einstellung ein scharfes Bild 
zu erhalten. Um diesem Übelstande abzuhelfen, sind schon 
vor Jahren von verschiedenen Optikern besondere Pro- 
jektionssysteme konstruiert, so von Hartnack, Leitz, Zeiß 
u. a. Alle Konstruktionen werden weit übertroflfen durch 
die Planare von Zeiß. Die scheinbar leichteste Art der 
Mikrophotographie , die Herstellung schwach vergrößerter 
Übersichtsbilder größerer Objekte ist in wirklich befriedigen- 
der Weise erst durch diese ausgezeichneten Linsen ermöglicht. 

Weniger korrekt in der Beseitigung der Farbenabweichung 
und Bildfeldwölbung sind die von Leitz in Wetzlar kon- 
struierten Objektive von 64, 42 und 24 mm Brennweite. Für 
manche Zwecke, namentlich bei geringerer Vergrößerung, 
mäßig großen Präparaten, für die direkte Projektion und zur 
Nachzeichnung des Projektionsbildes mit dem Stift genügen 
diese wesentlich billigeren Linsen. Für ganz genaue und 
schwierige Arbeiten wird aber der Mikrophotograph nicht 
das Planar entbehren können. Wem es die Geldverhält- 
nisse nicht erlauben, alle 4 Mikroplanare mit 75, 50, 35 und 
20 mm Brennweite zu erwerben (der Preis beträgt für das 
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erste i2oMk,, für die anderen je loo Mk.) erstrebe wemg- 
stens die Beschaffung" des 50 und 35 mm-Planars. 

Es sei hier gleich ein für alle mal g'esag^t, daß der Kauf 
von minderwertig^en Apparaten und Linsen keinen Vorteil 
bietet, da naturgemäß auch deren Leistungen g"cringerc 
sind. Die Firma Zeiß Hefcrt in unserem Gebiete die teuer- 
sten Apparate, soweit Verfasser unterrichtet ist, aber sie 
sind auch tmerreicht. Der hohe Preis aller solcher Instru- 
mente ist nicht nur abhäng^ig; von der exakten Herstellung. 
Sie sind weder fabrikmäßig" herzustellen, noch sind sie Ob- 
jekte, bei denen der Massenbedarf eine billigte Preisstellung" 
ermöghcht. Es kann daher auch nur eine Werkstatt wie 
die Zeißschc vermöge ihrer eigenartigen Organisation sich 
dauernd mit der Herstellung solcher Gegenstände befassen 
und die großen Opfer tragen, welche die unbedingt nötigen 
zahllosen Versuche erfordern. 

Verwendet man die genannten kiirzb rennweiten Linsen, 
so genügt natürlich der Kondensor des gewöhnlichen Ver- 
größerungsapparates jetzt nicht mehr, weil sein Öffnungs- 
winkel zu klein ist. Um nun aber keines besonderen 
Apparates zu bedürfen, hilft man sich folgendermaßen: Der 
gewöhnliche Vergrößerungsapparat wird nach Entfernung 
des Objektives beibehalten, aber es wird durch seinen Kon- 
densor die Lichtquelle nicht in das Vergrößerungsobjektiv 
projiziert, sondern in einige Entfernung vor das Präparat, 
Das so entstehende Flamraenbild ist nunmehr die eigenthche 
Lichtquelle, welche ihrerseits durch einen kleinen Hilfs- 
kondensor durch das zu vergrößernde Objekt hindurch in 
die Vergrößerungslinse geworfen wird. Als Ililfskondensor 
verwendet man einfache bikonvexe Linsen, die je nach 
der Brennweite des Objektivs eine wechselnde Brennweite 
haben müssen. Wer im Besitz eines Brillenkastcns ist, 
findet darin alles, was er braucht. Da die kleinen Pro- 
jektionsobjektivc in der Regel eine Brennweite haben, die 
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zwischen 35 und 75 mm schwankt, so kommt man mit 
zwei bikonvexen Linsen aus, die eine Brennweite von 3 imd 
6 cm haben. Allerdings sind diese Art von Konden- 
soren für starke Vergrößerungen wegen ihrer Linsenfehler 
sehr unvollkommen, und man tut besser, Kondensoren nach 
dem Typus der doppelten oder dreifachen oder achromatische 
Linsen zu benutzen. Als solche können aplanatische 
Lupen, etwa von Präpariermikroskopen, in Benutzung* 
kommen. Etwas weniger vollkommen, aber für viele Fälle 
genügend, sind die achromatischen Linsen der Operngläser 
passender Brennweite. Da man durch den Vergrößerungs- 
apparat die Lichtquelle mehr oder weniger nahe an den 
Hilfskondensor heranbringen kann, lassen sich kleine Differen- 
zen der Brennweiten ausgleichen. 

Um alles Licht, welches von dem Vergrößerungsapparat 
geliefert wird, durch den Hilfskondensor aufzufangen, ver- 
legt man, falls die übrigen Verhältnisse es gestatten, das 
Flammenbildchen so weit vor letzteren, daß die divergent 
weitergehenden Strahlen gerade die volle Öffnung des Hilfs- 
kondensors ausfüllen. Die genauere Stellung ermittelt man 
durch Versuche. 

Ehe das jedoch besprochen wird, müssen wir die Hilfs- 
mittel berücksichtigen, welche zur Befestigung des 
Präparates, des Hilfskondensors, des Objektives 
u. s. w. dienen. Dazu dient eben ein Mikroskop. Das 
Präparat kommt auf den Objekttisch, das Objektiv 
an den Tubus in das Tubusgewinde, der Hilfskondensor 
wird unterhalb des Mikroskoptisches angebracht. Für die 
eben erwähnten kurzbrennweitigcn photographischen Ob- 
jektive kann auch eine jener Vorrichtungen benutzt werden, 
wie sie zu den gewöhnlichen Vergrößerungsapparaten passend 
im Handel sind. Ein solcher Apparat ist in Fig, 17 abge- 
bildet. Das für den Ansatz an den Vergrößerungsapparat 
bestimmte Rohr enthält einen Wasserkasten, der für die 
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lutzung' bei elektrischem Lichte bestimmt ist und unter- 
halb des Objekttisches, auf dem das Präparat durch zwei 
federnde Klammern festgehalten wird, drei in einer Rota- 
tionsblende gefaßte Hüfskondcnsoren mit verschiedener 
Brennweite. Die Objektive sitzen ebenfalls an einer Rotations- 
blende, die im g-egebenen Beispiele für drei Objektive ein- 
f^erichtet ist. Derartige Projektionsmikroskope eignen sich 
für die schwache Vergrößerung schon aus dem Grunde, weil 
das Objektiv nicht an einem langen Tubus angebracht ist, 
welcher Teile des 
vom Objektiv gelie- 
ferten Strahlcnkegels 
abzublenden im stän- 
de wäre. Wer eins 
der erwähnten kurz 
brennweitigen Ob- 
jektive dauernd zu 
mikrophotographi- 
schen Aufnahmen 
benutzen will, tut 
gut sich einen ähn- 
lichen Hilfsapparat, 
wie den beschrie- 
benen, für sein Mikroskopstativ oder auf einem besonderen 
Stativ einrichten zu lassen. Bringt man die Objektive direkt 
an den Tubus der gewöhnlichen Arbeitsmikroskope» so geht 
nahezu die Hälfte des Gesichtsfeldes verloren, weil die 
Tuben viel zu eng sind. 

Mit diesem einfachen Apparate ist alles besprochen, was 
zu den prinzipiellen Erfordernissen erfolgreichen mikro- 
photographischen Aibeitens gehört, und was bei allen noch 
so komplizierten Instrumentarien immer wiederkehrt Das 
ist: die Aufstellung einer Lichtquelle, Sammlung von deren 
Lichtstrahlen durch ein genügend großes Kondensorsystem 




Fig. 17. 
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zu einem Lichtquellenbilde, Einschaltung eines Hilfskonden- 
sors zur Anpassung- des Beleuchtungskegels an den Bild- 
winkel des Objektivs. 

Zur Aufnahme ist natürlich noch eine Kamera erforder- 
lich, die, wenn irgend möglich von den übrigen Teilen der 
Anordnung getrennt aufgestellt wird, damit keine Erschüt- 
terung von der Camera auf das Mikroskop übergreifen 
kann. Bei den bisher besprochenen Hilfsmitteln kann eine 
gewöhnliche Reisecamera beliebigen Formates vollauf ge- 
nügen. Natürlich ist von der Länge ihres Balgauszuges die 
mögliche Vergrößerung abhängig. Wie die Verbindung der 
einzelnen Teile anzuordnen ist, wird aus den weiteren Be- 
sprechungen ersichtlich. 

Für die eigentlichen Mikroskopobjektive bedarf 
man eines Mikroskopstatives, und wenn man schließlich 
auch mit jedem Stativ mikrophotographische Aufnahmen 
machen kann, so muß man doch, um einen möglichst uni- 
versellen Gebrauch zu ermöglichen, eines der größeren 
Stative wählen, welche zur groben Einstellung Zahn 
und Trieb, zur feinen eine sehr exakt arbeitende 
Mikrometerschraube besitzen. Der Objekttisch muß 
hinreichend groß und durchaus senkrecht zur optischen 
Achse sein. Von großem Vorteile ist eine mechanische 
Vorrichtung zur Bewegung des Präparates, insbesondere ist 
bei stärkeren Vergrößerungen ein beweglicher Objekt- 
tisch unentbehrlich, weil die feinen Verschiebungen des 
Präparates mit der Hand nicht leicht auszuführen sind und 
durch den dabei angewendeten Druck auf das ganze Mikroskop 
leicht die Einstellung unsicher wird. Zudem erleichtert die 
in der Regel angebrachte Mikrometerteilung dieser Tische 
das Wiederauffindcn bestimmter Stellen des Präparates. 

Der Tubus des Mikroskopes muß möglichst weit sein, 
um Reflexe im Innern zu vermeiden. Weit mehr, als man 
gewöhnlich glaubt, sind störende Reflexe die Ursache 
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des Miöliogens von AuthahmeiL Die InDcnfiache wird zwar 
mit mattschvvarzem Lacke angestrichen, aber mit der Zeit 
wird dieser Lack hart und glänzend. Bei den modernen grö- 
i3cren Mikroskopen besteht der Tubus aus zwei Teilen, von 

denen der weitere durch 
Zahn und Trieb in einer 
festen Führung mit dem 
Stativ verbunden ist In 
diesen weiteren Teil ist am 
oberen Ende ein Einsatz 
eing-eschraubt, in dem sich 
ein engeres Tubusrohr, 
dessen Weite durch die 
zur Verwendung kommen- 
den Okulare bedingt ist, 
auf- und abschieben läßt 
Es empfiehlt sich drin- 
gend, beide Teile des 
Tubus mit schwarzem 
Samt, oder rauhem 
schwarzen Tuche aus- 
zukleiden. Schon allein 
durch diese Vorsichtsmaß- 
regel werden häufig die k 
Bilder viel klarer. 

Ära besten eignet sich 
für die Zwecke der Mi- 
krophotographie das spe- 
ziell zu diesem Zwecke von Zeiß konstiuierte mlkro- 
photographische Stativ (Fig. 18), bei dem der feste 
Teil des Tubus sehr kurz und ungewöhnlich weit gehalten 
ist, während das Anszugsrohr natürlich dieselbe Weite 
hat, wie das anderer Stative. Während der Unterbau des 
Stativs von den bisher üblichen Instrumenten nicht ab- 
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weicht, hat der Oberbau einige Neukonstruktionen erfahren. 
Statt der bisher üblichen und bei allen anderen Instrumenten 
von Zciß und denen aller übrigen Firmen Deutschlands 
und anderer Länder bisher angewendeten prismatischen 
Führung des Oberbaues ist eine Schlittenfuhrung gewählt. 
Auf dem Unterbau ist eine feste mit bequemer Handhabe 
versehene Säule aufgeschraubt. Dank dieser Säule kann 
nunmehr beim Umhertragen das ganze Instrument an diesem 
Teile angefaßt werden. Bei allen Prismenführungen ist diese 
viel geübte Art des Transportes durchaus verwerflich, da 
Führung und Mikrometerschraube leicht schweren Beschä- 
digungen unterliegen. An dieser Säule ist nach vorne zu 
die Schlittenführung so angebracht, daß sie dicht hinter 
der Führungsbahn für die grobe Einstellung mittels Zahn- 
stange und Trieb liegt, fest mit ihr verschraubt Die ge- 
naueren Einzelheiten zeigt am besten die Fig. 19. Am 
unteren Ende des Schlittens ist eine lange Mutter für die 
Mikrometerschraube angebracht und darüber eine Wurm- 
feder, deren Druckrichtung in der Verlängerung der Mikro- 
meterschrauben-Achse liegt. Am unteren Ende trägt die 
Schraube ein Schneckenrad, dessen Drehung durch eine 
seitlich herausragendc Schraube ohne Ende erfolgt. Mikro- 
meterschraube und Schneckenrad ruhen mit einer Spitze 
auf einem glasharten Stahlcylindcr. Durch ein zweites 
Zahnrad wird alles in genauer Lage festgehalten. Durch 
die Lage der ganzen Einrichtung im Innern des Trägers ist 
sie allen direkten Angriffen von außen entzogen. Zudem 
ist noch eine besondere Schutzvorrichtung angebracht, welche 
eine Beschädigung der Mikrometerschraube verhütet, falls 
der Schlitten an den Grenzen seiner Bewegung angelangt ist. 
Diese Grenzen sind durch einen Index außen am Schlitten 
gekennzeichnet. Auf diese sinnreiche Weise ist eine unge- 
mein leichte, wesentlich feinere Bewegung der Mikrometer- 
schraube und ein sicheres Arbeiten in horizontaler Lage 
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des Mikroskops erreicht. Während die Teihmgsintervallc 
der älteren Einrichtung einen Wert von 0,005 ^^^^^ haben, 
entspricht bei der neuen ein Intervall einer Tubusver- 
Schiebung von nur 
0,002 mm. 

Der eigentliche 
Tubus ist aus Alu- 
minium hergestellt^ 
bedeutend weiter 
als alle bisherigen 
uitd sehr kurz ge- 
halten. So wird es 
möglich, die Pla- 
nare so einzufüh- 
ren, daß sie von 
ihrem Gesichtsfeld 
nichts verlieren. 
Das ist bei allen 
anderen Tuben in 
so hohem Maße 
der Fall, daß ihre 
Verwendung häu- 
fig ganz illusorisch 
wird. 

Das Stativ ist 
mit einem beweg- 
lichen Objekttisch 
versehen mit 3 3 mm 
großer Öffnung, 
lOü mm im Durch- 
messer betragender Platte. Die Bewegung erfolgt mit zwei 
konachsial gelegenen Triebköpfen. Die Verschiebungen 
sind durch zwei Nonien ablesbar. Der ganze Tisch ist 
um die optische Achse des Instrumentes drehbar und läßt 
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sich in jeder Stellung durch eine Klemmvorrichtung fest- 
halten. 

Ferner ist die Anbringung eines festen oder herausklapp- 
baren Kondensors nach Abbe möglich, nach dessen Ent- 
fernung die Einschaltung anderweitiger Hilfskondensoren. 

Selbstredend ist dieses Stativ nicht nur für photographi- 
sche Zwecke, sondern auch für alle visuellen Zwecke des 
täglichen Gebrauches verwendbar. Wer daher ein neues 
Stativ anschaflfen will und jemals in die Lage kommen kann, 
mikrophotographisch arbeiten zu wollen oder zu müssen, kaufe 
dieses Stativ. Dann wird er nie in Verlegenheit geraten. 

Unbedingt nötig ist dieses Stativ nur bei Verwendung 
der Planare, andernfalls, namentlich beim Photographieren 
mit Okularen, kann man auch mit jedem anderen Stativ einer 
unserer ersten Firmen: Zeiß, Leitz, Reichert, Seibert 
u. s. w. auskommen. Andererseits dürfte aber wohl kaum 
ein Mikrophotograph die Planare entbehren können. 

Von größter Wichtigkeit für das gute Gelingen eines 
Photogram mes bei stärkeren Vergrößerungen sind die Ob- 
jektive und die dazu nötigen Beleuchtungsapparate. 

Das Prinzip der Beleuchtung bleibt immer dasselbe, 
wie es schon besprochen wurde. Die Strahlen der Licht- 
quelle werden in der Regel nicht direkt benutzt, sondern 
erst, nachdem ein größeres Sammellinsensystem zu 
einem Flammenbildchen vor dem Hilfskondensor ver- 
einigt worden sind. Durch diese Anordnung gewinnt man 
nicht nur möglichst viel Lichtstrahlen, sondern vermeidet 
auch die Erwärmung des Mikroskops durch die Lichtquelle. 
Bei der Erwärmung des Mikroskops tritt aber eine allmäh- 
liche Ausdehnung der Metallteile ein, wodurch für starke 
Vergrößerungen so bedeutende Einstellungsveränderungen 
erfolgen, daß man kaum ein scharfes Bild zu erzielen ver- 
mag. Das durch den größeren Kondensor erzielte Flammen- 
bildchen wird bei schwachen Vergrößerungen von dem Hilfs- 
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KondeDSOT durch das Objekt hindurch in die abbildende 
Linse projiziert und durch diese Linse selbst von dem Ob- 
jekt ein vergrößertes, umgekehrtes, reelles Bild entworfen» 
welches entweder direkt oder indirekt auf die empfind liehe 
Platte g-elang"t 

Die eigentlichen mikroskopischen Objektive sind 
nun in manchen Punkten anders konstruiert, als die bisher 
besprochenen photog^raphischen Linsen. Auf die genaue 
Theorie dieser Linsen und der mikroskopischen Abbildung^en 
kann hier nicht eingegangen werden, so wünschenswert es 
auch wäre. Diese Erörterungen sind ohne mathematische 
Betrachtungen nicht möglich. Es sei daher mir ganz allge- 
mein auf die wesentlichsten Hauptpunkte aufmerksam ge- 
macht. Eine gute Abhandlung der theoretischen Grund- 
lagen ist gegeben in Dippeh Das Mikroskop and seine 
Anwendung, Band I, deren Studium nicht nur jedem Mikro- 
skopiker, sondern auch insbesondere jedem Mikrophoto- 
graphen nicht dringend genug zu empfehlen ist. 

Bei den mikroskopischen Objektiven war es bis 
vor knrzem nicht möglich, eine vollständige Vereinigung der 
verschiedenfarbigen Lichtstrahlen zu erreichen. Erst neuer- 
dings ist man diesem Ziele durch die Ab be-Zeiß sehen 
Apocbromate erheblich näher gekommen. Da aber die 
wenigsten Mikroskopiker Apochromate besitzen, so müssen 
auch die Verhältnisse bei den gewöhnlichen Achromaten 
besprochen werden. Es ist in vielen Fällen möglich bei 
geschickter Anwendung dieser Systeme nicht nur gute, son* 
dem in mancher Hinsicht bessere Photogramme herzustellen, 
als mit Hilfe der Apocliromate» 

Die Achromate sind Kombinationen von mehreren 
Linsen, die je nach der gewünschten Vergrößerung, den- 
selben Bildabstand vorausgesetzt, eine immer kürzere Brenrt- 
weite erhalten. Der Bildabstand, für den die Objektive be- 
rechnet sind, wird von dem Optiker unter der Bezeichnung 
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„Tubus länge" angegeben. Diese mechanische Tubus- 
länge wird gerechnet von der Ansatzfläche des Objektivs 
am unteren Ende des Tubus bis zum oberen Rande, wo das 
Okular aufliegt. Für die bei uns auf dem Kontinent üb« 
liehen Mikroskopstative beträgt diese Tubuslänge i6o mm. 
Das heißt mit anderen Worten, das durch ein am Tubus 
angeschraubtes System von einem Objekt erzeugte Bild liegt 
i6o mm über der Ansatzstelle. Die genaue Einhaltung wird 
ermöglicht durch eine an dem beweglichen Tubusteil ange- 
brachte Millimeterskala oder Strichmarke. 

Bei der Betrachtung mittels Okulars wird diese Bild- 
weite noch modifiziert durch die Kollimatorlinse des Oku- 
lars. Das reelle Bild liegt dann an der Stelle der Blende 
innerhalb des Okulars. Wollte man also absolut streng 
verfahren, so müßte auch die photographische Platte an 
dieser Stelle sich befinden, oder wenn ohne Okular ge- 
arbeitet wird, am oberen Rande des auf i6o mm ausge- 
zogenen Tubus. Dadurch würde man aber nur sehr kleine 
Bilder von wenigen Millimetern Ausdehnung erhalten. 

Bei der Okularbetrachtung wird das Bild in der Ebene 
der Blende durch die Augenlinse des Okulars wie mit einer 
Lupe betrachtet. Soll nun das Bild als reelles projiziert 
werden auf eine weiter abstehende Fläche, so kann dies ge- 
schehen ebenfalls mit Hilfe der Augenlinse des Okulars. 
Sie wirkt als Lupe, wenn das Bild, oder, was dasselbesagt, 
die Blendenebene, von der Linse gerechnet, innerhalb ihrer 
vorderen Brennweite liegt. Soll sie als Projektionssystem 
dienen, so muß sie von der Blende weiter entfernt sein, 
damit diese nicht mehr innerhalb der Brennweite, sondern 
jenseits liegt. Eine derartige Verschiebung ist nun bei ge- 
wöhnlichen Okularen nicht möglich, wohl aber mit Leichtig- 
keit auszuführen bei den sogenannten Mikrometer okularen 
(Fig. 20), dei denen die Augenlinse, behufs Anpassung an 
die Sehweite des Beobachters, verstellbar ist. Es läßt sich 
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übrig^ens aoch ein Bild projizieren ohne diese Verschiebung 
der Okularlinse. Es dient dann Objektiv und g-anzes Okular 
als ein System, Das wird ermöglicht dadurch, daß man 
den Abstand des Objektivs vom Präparat vergrößert. Die 
auf diese Art erzeugten Mikrophotogramme fallen in der 
Reg:el viel weniger gut aus, als die auf die vorher ange- 
deutete Weise erzeugten^ weil die bei der Berechnung der 
Korrektion der Linsenfehler angenommene Beziehung zwi- 
schen Bildweite und Objektabstand, sowie die Beziehungen 
zwischen Objektiv und Okular nicht 
mehr die gleichen sind. Da aber die 
Okularlinse nur eine einfache plan- 
konvexe ist, so sind die von ihr er- 
zeugten Bilder nicht sehr vollkommen. 
Übrigens kann man auch das Bild des 
Achromatobjektivs allein auf die Platte 
projizieren und auf diese Weise unter 
Umständen gute Resultate erreichen. 
Dazu sind aber besondere Vorkeh- 
rungen nötig. 

Die Bilder, welche die Objek- 
tive allein liefern, sind weder 
völlig farbenrein, noch auch korrekt sphärisch und 
astigmatisch korrigiert und haben eine ziemliche Wöl- 
bung des Bildfeldes. Bei den Achromaten sind nur 
die helleren, optisch wirksamen F'arben, die gelben und 
grünen, zu einem Bilde vereinigt» während beispielshalber 
die roten und blauen Strahlen des weißen Lichtes sich an 
anderen Stellen vereinigen» Dadurch entstehen verschieden- 
farbige Bilder übereinander. Diese Bilder liegen in der 
Achse und ihrer nächsten Nachbarschaft in einer Ebene 
zusammen, sind aber nicht gleich groü, sondern das blaue 
Bild ist das größte, das rote das kleinste. Man bezeichnet 
das als „chromatische Differenz der Vergrößerung". 

Kaiserling, Lehrbuch der Mikiophotographie, 4 




Fig. 20. 
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Für die außerhalb der Achse liegenden seitlichen Bild- 
teile sind diese Bilder aber auch nicht einmal mehr in 
eine Ebene zu bringen; die einzelnen Bilder, liegen hihter- 
einander. Dazu kommt nun noch die sphärische und die 
astigmatische Abweichung, welche durch die zur Achse ge- 
neigten Strahlen erzeugt wird. Das vom Objektiv allein 
erzeugte Bild ist also folgendermaßen beschaflfen, wenn wir 
als Repräsentanten der verschiedenen Farben nach Aus- 
blendung der übrigen nur Rot, Grün und Blau betrachten: 
Eine relativ kleine, zentrale Partie besteht aus drei in einer 
Ebene liegenden Bildern, einem sehr hellen, durch die Ver- 
einigung der gelben und grünen Strahlen erzeugten, einem 
kleineren roten und einem größeren blauen Bilde. Nach 
dem Rande zu sind diese Bilder in immer stärkerem Maße 
seitlich und hintereinander verschoben. Das Auge übersieht 
die zentralen Nebenbilder bis auf einen kleinen bläulichen 
Schein an der Peripherie des Bildes, aber nicht die photo- 
graphische Platte, welche ja für die blauen Strahlen empfind- 
licher ist, als das Auge. Wären alle Farben gleich wirk- 
sam, so bekäme man von einem kleinen Kreise im Objekt 
auf der Platte, in der Nähe der optischen Achse des Ver- 
größerungssystems, unter den angenommenen Verhältnissen 
drei verschiedene konzentrische Kreise von gleicher Schärfe. 
Seitlich von der Achse gelegene kleine Kreise würden im 
Bilde nicht nur verschiedene Größen, sondern auch ver- 
schiedene Schärfen und infolge der astigmatischen Fehler 
auch verschiedene Gestalt haben. Ein Teil dieser Bild- 
fehler läßt sich noch durch entsprechende Anordnung 
der Kollimatorlinsen des Okulars verbessern, insbe- 
sondere die chromatische Differenz der Vergrößerung für 
die Okularbetrachtung auf ein Minimum reduzieren. Die 
Blende des Okulars hat den Zweck, die allzu seitlich 
gelegenen, unvollkommen korrigierten Teile des Bildes ab- 
zuhalten. 
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Noch bei weitem empfiodlicher g:eg'en Abweichung"eii 
von den berechneten Verhältnissen als die Achromate sind 
die Apochromate, Bei ihnen ist der Rest der Farben- 
differenz in der Achse zum weitaus größten Teile behoben 
und die Vereinigung der verschicdenfarbig'cn Lichtstrahlen 
über das g-anze sichtbare Spektrum erfolgt. Auch die Rand- 
partien des Bildes sind vollkommener korrigiert als bei den 
Achromaten, aber diese vollkommenere Korrektion bedingt, 
namentlich bei den schwächeren Nummern (i6 mm), einen 
anderen, äußerst störenden Ubelstand, eine sehr starke Wöl- 
bung des Gesichtsfeldes, Für die Okularbctrachtung schadet 
das wenig, weil durch die Benutmng der Mikrometerschraube 
die einzelnen Bildabschnitte nacheinander eingestellt werden 
können und das Auge sich in gewissen Grenzen akkomo- 
diert. Für die Mikrophotographie ist diese stärkere Ge- 
sichtsfeldwölbung aber sehr störend^ well sich hier immer 
nur eine ganz bestimmte Ebene abbilden läßt. 

Die vollkommenere Korrektion der Apochromate wird 
aber nicht durch die Konstruktion des Objektivs allein be- 
dingt, sondern zu einem ganz erheblichen Teile noch durch 
die Okularlinsen, Die Apochromate sind, wenn sie ihre 
höhere Leistungsfähigkeit beweisen sollen, mit den für 
sie berechneten Kompensationsokularen zu verwenden. 
Während man die Achromate in der Photographie unter 
den später zu erörternden Maßregeln für sich verwenden 
kann, erfordern die Apochromate sämtlich unbe- 
dingt die Benutzung eines Okulars. Aber selbst die 
Kompensationsokulare sind für die Projektion des Bildes 
nicht besonders geeignet, weil sie berechnet sind für die 
Tubuslänge von i6o mm, während bei der Photographie das 
Bild in weit erheblicherer Entfernung entworfen wird. Wollte 
man hier so verfahren, wie bei den vorhin besprochenen 
Okularen, und die Frontlinse weiter herausziehen, so würden 
die Fehlerkorrektionen meist weit erheblicher geschädigt 
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werden als bei den Achroinaten, und die Bilder unbrauch 
bar. Deshalb hat Abbe für die Betiiiteung^ der Apochro- 
mate zur Mikrophotographie besondere Okulare konstruiert, 
die sog. Projektionsokulare (Fig. 21). Das Projektions- 
okular besteht aus der Kollimatorlinse eines Kompen- 
sationsokulars, einer Blende im Innern und einer Linsen- 
kombination, welche nach Art der gewöhnlichen 
photographischen Objektive konstniiert ist Mit Hilfe 
dieser Linse wird das in der richtigen Entfernung vom Ob- 
jektiv, also in der Ebene der Okularblende, 
liegende Bild auf die empfindliche Schicht pro- 
jiziert. Zur Anpassung an die verschiedenen 
Cameralängen ist die Projektionslinse so gefaßt, 
daß sie durch Drehen heraus- oder hinein- 
bewegt vverdeQ kann. Erst stellt man so die^ 
Blende scharf ein, dann das Bild, 

Aui3er der Empfmdlichkeit der Apochro 
mate für Abweichungen von der richtigen 
Tubuslänge kommt noch hinzu die für die 
Deckglasdicke. Für die gewöhnlichen Objek- 
tive muß man eine mittlere Dicke der Deck- 
gläser von ca. 0|i5mm wählen. Zeiß gibt für 
seine Linsen die jeweils beste Dcckglasdicke auf der Fassung 
eingraviert an. Die stärkeren Apochromat- Trockensysteme 
von 3 und 4 nim äquivalenter Brennweite werden nur mit einer 
Korrekt! onsfassUBg geliefert. Wenn diese Objektive nicht 
sehr sorgfältig auf die Deckglasdicke korrigiert werden, so 
geben sie recht mangelhafte Resultate, Leider ist aber gar 
vielen Mikroskopikern der Sinn und die Benutzung eines 
Korrektions Objektivs ein RälseL Ei.n solches Objektiv ist in 
Fig. 22 abgebildet. Der mittlere Teil der Fassung ist drehbar 
um die optische Achse und gestattet, die Entfernung der 
beiden oberen Linsen von den unteren zu ändern. Durch 
eine Teilung und Strichraarke ist die für iede Stellung d 
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Eing-es erforderliche Dcckg-Jasdicke unmittelbar abzulesen. 
Da nun bei den meisten fertigen Präparaten die Dcckg^las- 
dicke unbekannt ist, so ermittelt man sie bei jedem Prä- 
parate rein empirisch durch Versuche. Das g^elingt bei 
einiger übung^ sehr leicht und schnclk Zu den ersten Ver- 
suchen wählt man recht zarte Präparate, z* II Gci(Je!präpa- 
rate von Bakterien, oder eine feine Diatomeenschale. Später- 
hin sucht man in dem Präparat möfrlichst zarte, scharf- 
begrenzte Details heraus. Man dreht zunächst den R'mg bis 
zu dem einen x\nschlage und besvegft ihn dann rückwärts 
unter fortwährender scharfer Einst ellu 014' 
mit Hilfe der Mikrometerschraube. Weicht 
die Stellung des Korrektionsringes erheb- 
lich von der richtigen ab, so ist es ganz 
unmöglich, ein scharfes und farbenreines 
Bild einzustellen. Die Geißeln oder Diato- 
meenzeichnungen sind verschwommen untl 
farbig. Durch alimähliches Drehen ermit- 
telt man diejenige Stellung des Ringes, bei 
der die reinste und schärfste Zeichnung 
auftritt Das erfordert bei einiger Übung 
kaum eine Minute Zeit und geschieht bei 
wiederholten Versuchen so genau, daß 
die verschiedenen Einstellungen kaum um 
eines Teilungsinter\'alls voneinander abweichen. Die ge- 
fundene Deckglasdicke notiert man sich alsdann am besten 
mit Hilfe eines Schreibdiamanteo auf dem Objektträger. Es 
sei darauf aufmerksam gemacht, daß als Deckglas auch das 
Einschlußmittel, z. B. der Kanadabalsam, wirkt, welcher 
zwischen der Oberfläche des Präparates und dem Deckglase 
liegt. Man hüte sich daher, die Einschlußmittel zu reichlich 
anzuwenden. Es kommt bei wenig Geübten nicht selten vor, 
daß bei Benutzung von dickem Kanadabalsam die Schicht 
so dick ist, daß sich das Präparat mit einem starken System 
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überhaupt nicht einstellen läßt. Durchaus verwerflich ist 
fernerhin die schräge Lage des Deckglases. Sie führt 
zur Unscharfe und bei stärkeren Vergrößerungen, wie sich 
Verfasser durch Versuche überzeugt hat, unter Umständen 
zur Verdoppelung aller Konturen. 

Überhaupt ist auf die Herstellung von Präparaten 
für die .photographische Abbildung große Sorgfalt zu ver- 
wenden. Man kann ruhig behaupten, daß die Hälfte 
des Erfolges bei der Mikrophotographie auf Rech- 
nung der guten Beschaffenheit des Präparates zu 
setzen ist. In den Augen vieler Nichtmikrophotographen 
ist die Mikrophotographie deshalb unvollkommen, weil sie 
es nicht ermöglicht, nach ihren schlechten Präparaten gute 
Photographien herzustellen. Man berücksichtige immer, daß 
das Präparat bei der photographischen Abbildung weder 
verschoben, noch durch die Mikrometerschraube verschieden 
eingestellt werden kann. Daher sind solche Stellen auszu- 
suchen, welche die charakteristischen Punkte möglichst in 
einer Ebene nebeneinander zeigen. Die Schnitte müssen 
um so dünner sein, je stärkere Vergrößerungen in Anwendung 
kommen sollen, weil die Fokustiefe der Systeme bei stei- 
gender Eigenvergrößerung stark abnimmt. Die über oder 
unter der eingestellten Ebene liegenden Dinge tragen durch 
ihre Unscharfe zur Undeutlichkeit und Unübersichtlichkeit 
des Bildes bei. Die äußerste zulässige Dicke eines Schnittes 
variiert je nach der Vergrößerung zwischen lO/i für schwache, 
5 fi für starke Vergrößerungen, und für Immersionen sollten 
die Schnitte noch dünner sein. Desgleichen müssen die 
Schnitte natürlich um so dünner sein, je mehr Einzelheiten 
in den Zellen oder Kernen zur Darstellung kommen sollen. 
Unscharfe Teile ober- und unterhalb der einge- 
stellten Ebene können leicht Details vortäuschen. 
Bei der Darstellung so zahlreicher Einzelheiten, wie sie in 
vielen Zellen nach der Altmannschen Färbung auftreten, 
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dürfen die Schnitte häufig die Dicke von i ^ kaum über- 
steig-en. 

Selbstverständlich müssen die Schnitte durchaus glatt 
liegen, weil Falten und Unebenheiten Unscharfe im Bilde 
erzeugen. Aus diesem Grunde sind Celloidinschnitte 
für die mikrophotographische Darstellung wenig geeignet. 
Am besten ist es, die Präparate in Paraffin einzubetten, 
die möglichst dünnen Schnitte auf warmem Wasser zu 
strecken und nach der sog. japanischen Methode auf 
koaguliertem Eiweii3 mit Wasser aufzukleben. 

Von erheblicher Bedeutung ist auch die Färbung der 
Schnitte. Sie soll recht scharf sein und im ganzen etwas 
kräftiger, als sie für die Okularbetrachtnng erfor- 
derlich ist Blaßgefäfbte Präparate geben blasse, kontrast- 
lose Bilder. Gute Färbungen sind Hämatoxylin-Eosin, die 
van Gicsonschü Färbung mit Häraatoxylin- und Säure- 
Fuchsin-Pikrinsäure u. a. m. Karminfärbung ist nicht be- 
sonders günstig, und man sehe hier darauf, daß die Fär- 
bung möglichst intensiv wird. Manche Farbengemische, wie 
z, B. Biondi'Haydenhain u. s. w. geben ebenso blasse 
Bilder wie Präparate. Weit besser ist die mit Ehrlich schem 
Triacid, Bei Bakteriellpräparaten wählt man Stellen, bei 
denen der Grund möglichst sauber und die P^ärbung der 
Organismen selber recht kräftig ist. Die besten Färbungen 
geben hier die mit roten und violetten Farbstoffen, 
während blaue, namentlich in geringer Konzentration, keine 
besonders guten Resultate zeitigen. Wie schon erwähnt, 
achte man darauf, daß möglichst wenig Ein Schluß mittel 
und nicht zu dicke und zu dünne Deckgläser benutzt 
werden. Bei Korrektionsobjektiven ist die Korrektur auf 
Deck glas dicke unbedingt erforderlich. Auch vermeide 
man zu dicke Objektträger. 

Die Beleuchtung der mikroskopischen Präparate 
durch den Hilfskondensor weicht in einem Punkte ziem- 
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lieh erheblich von der bisher besprochenen Beleuchtungs- 
art ab. Bei der gewöhnlichen Vergrößerung wurde schon 
auf den Zusammenhang des Öffnungswinkels von Objektiv 
und Kondensor hingewiesen. Die besten Resultate wurden 
erreicht, wenn diese beiden Winkel gleich waren, und das 
war der Fall, wenn der Beleuchtungskegel die volle Öffnung 
der hinteren Linse ausfüllte. Anders liegen aber die Ver- 
hältnisse bei den mikroskopischen Objektiven. Diese geben, 
wie die Erfahrung lehrt, die besten Resultate, wenn nur etwa 
^/g ihrer Apertur ausgenutzt wird. Unter numerischer 
Apertur versteht man nach Abbe das Produkt aus dem 
halben Öffnungswinkel des Objektivs und dem Brechungs- 
exponenten des zwischen Frontlinse des Objektivs und dem 
Deckglase befindlichen Mediums, als Formel geschrieben: 

u 
num. Ap. a = n sin — Von der Apertur sind eine Reihe 

von Eigenschaften der Objektive abhängig. So wird das 
Auflösungsvermögen, d. h. die Erkennung feiner Details 
nebeneinander direkt, das Tiefenunterscheidungs ver- 
mögen, die Erkennung der Details hintereinander, umge- 
kehrt, die Helligkeit der Bilder bei gleicher Vergrößerung 
dem Quadrate der Apertur proportional. Man könnte viel- 
leicht glauben, daß die Definition durch die stärkere Ver- 
größerung, welche die Objektive mit höherer Apertur geben, 
bedingt sei. Dem ist aber nicht so. Die Vergrößerung 
läßt sich, wie weiter unten besprochen wird, bei der Photo- 
graphie dadurch steigern, daß man einen längeren Camera- 
auszug benutzt. Dadurch treten aber keine neuen Details 
in die Erscheinung, sondern die vorhandenen werden nur 
entsprechend weiter auseinandergezogen. Man . kann also 
z.B. bei Diatomeenpräparaten die Auflösung der feinen 
Strukturen nicht dadurch erreichen, daß man län- 
gere Cameraauszüge benutzt, sondern nur durch 
stärkere Objektive mit größerer Apertur. 
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Bei der Okularbetrachtung kann man bei einem und 
demselben Objektiv je nach Bedürfnis einen etwas größeren 
oder kleineren Beleuchtung^skegel anwenden, bei der 
Photogfraphie aber muß man stets den kleinsten 
zülässig-en Beleuchtungskeg-el für jedes Objektiv 
ausfindig: machen, um ein mögliclist gut definiertes Bild 
zu erhalten. Sind bei diesem Bcleiichtungske^cl die ge- 
wünschten Einzelheiten nicht zu sehen, so nimmt man ein 
stärkeres Objektiv, dem dann auch eine höhere Apejtur und 
dieser ein größerer Beleuchtxmgswinkel entspricht. 

Ebenso wie das Definitionsvermögen wird die Helligkeit 
des Bildes durch die Verkleinerung der Apertur der Be- 
leuchtungskegel vermindert Dadurch wird natürlich die 
Exposidonszeit gesteigertj und mancher Anfänger kommt in 
die Versuchung, die Apertur unnütz groß zu wählen, um 
ein möglichst helles Bild zu erhalten. Aber mit der Hellig- 
keit des Bildes nimmt seine Schärfe in diesen Fällen erheb- 
lich ab. Durch die Verkleinerung der Apertur der Beleuch- 
tungskegel wird die Tiefenwirkung gesteigert und damit auch 
gleichzeitig die Wölbung des Gesichtsfeldes vermindert; das 
ist das einzige Mittel zur Beseitigung dieses Linsenfehlers 
io der Mikrophotographie. Eine zu starke Verkleinerung 
der Apertur führt andererseits zu Beugungserscheinungeu, 
welche sich auf dem Photogramm als mehrfache Konturen 
feiner Linien äußern. Diese Beugungserscheinungen sind 
ebenso zu vermeiden, wie die nachteiligen Wirkungen der 
großen Aperturen. Es kommt in der Mikrophotogra- 
phie nicht auf ein möglichst helles, sondern auf 
ein möglichst scharfes und gut detailliertes Bild an. 
Wie man die Apertur reguliert, wird weiter unten besprochen. 

Da die stärkeren Objektive alle eine ziemlich kurze 
Brennweite von wenigen Millimetern haben, so muß man 
auch einen entsprechend kurzbrennweitigen Hilfskondensor 
wählen, der außerdem noch die Möghchkeit gibt, die Be- 
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leuchtungskegel innerhalb der gewünschten Grenzen zu re- 
geln. Bei der Okularbetrachtung dient dazu der Abbesche 
Beleuchtungsapparat, der eine Apertur bis zu 1,40 anzu- 
wenden gestattet. Die Einengung der Beleuchtungskegel 
geschieht durch die unterhalb des Kondensors angebrachte 
Irisblende. Die Aperturen, welche 1,0 überschreiten, können 
nun mit dem Ab besehen Beleuchtungsapparat nicht erreicht 
werden, wenn sich zwischen Kondensor und Präparat Luft 
befindet. Zur Ausnutzung der vollen Öffnung — die 
aber nur bei den homogenen Immersionen möglich 
und wünschenswert ist, — muß die Frbntlinse des 
Kondensors mit der unteren Seite des Objektträgers 
durch einen Tropfen Öl, z. B. Immersionsöl oder 
Wasser, verbunden werden. Für die Photographie kom- 
men Aperturen von 1,40 nur in ganz seltenen Fällen zur 
Verwendung, eigentlich nur bei ganz schwierigen Diatomeen. 
Alle übrigen Präparate aus dem Gebiete der Histologie, 
Bakteriologie u. s. w. erfordern kaum jemals eine . höhere 
Apertur als 1,0. Der Abbesche Kondensor in seiner ge- 
wöhnlichen Form hat eine sehr kurze Brennweite und ist 
infolgedessen für die Zwecke der Photographie nur bei den 
stärksten Trockensystemen und den Ölimmersionen zu ge- 
brauchen. Außerdem liefert er ein Flammenbildchen, wel- 
ches nach keiner Richtung hin, also weder chromatisch, 
noch sphärisch oder sonstwie korrigiert ist. Er liefert daher 
nicht ein Bild, sondern eine Anzahl verschiedener hinter- 
einander gelagerter. Das führt dazu, daß das Bild im Mikro- 
skop bei gewissen Einstellungen gleichsam vom Lichte 
überflutet erscheint und feinere Strukturen verschwinden. 
Man benutzt daher bei der Okularbetrachtung möglichst 
kleine Aperturen des Kondensors, wenn es sich um Er- 
kennung feiner Strukturen handelt. Sollen diese verschwin- 
den und nur sehr stark getlirbte Einzelheiten besonders 
deutlich hervortreten, so nimmt man eine höhere Apertur. 
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tus diesem Grunde beobachtet man beispielshalber Bak- 
terieri, Granula u, derg^l. bei mö|^iichst weit geöfinetem Kon- 
densor, ungefärbte Präparate mit engen Blenden oder ohne 
Kondensor. 

Um ein besseres Bild der Lichtquelle und damit eine 
klarere Abbildung des Objekts zu erreichen, hat Zciß den 
in Fig. 23 abgebildeten achromatischen Kondensor kon- 
struiert, welcher ein nahezu färben reines und ebenes Bild 
liefert. Ursprünglich wurde dieser Kondensor für [die Be- 




nutzung der Sonne als Lichtquelle eingeführt, aber er läßt 
sich auch mit größtem Vorteile für alle anderen Lichtquellen 
verwenden. Seine größte Apertur beträgt 1,00, Die Regu- 
lierung der Beleuchtungskegel geschieht durch eine Iris- 
blende p zwischen den Linsen. Dieser Apparat wird in den- 
selben Ring des Beleuchtungsapparates eingesetzt, welcher 
den gewöhnlichen Abb eschen Kondensor trägt, und zwar 
nicht, wie dieser, von unten, sondern von oben her. Durch 
zwei nntcr 120** zu einander stehende Schrauben 7/ und ?/ läßt 
er sich mit Leichtigkeit zentrieren. Die Brennweite ist eine 
etwas größere, als beim Ab besehen Kondensor, und da- 
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durch, daß man dem Flammeobildchen, welches durch den 
großen Kondensor entworfen wird, eine nähere oder weitere 
Entfernung von diesem Hiltskondensor gibt, läßt sich die 
Spitze des Beleuchtungskegels so weit nach vom legen» daß 
er auch noch für die mittleren Apochromate und Achromate 
brauchbar bleibt. 

Unbedingt nötig ist dieser Kondensor nur für die stär- 
keren Trockensysteme und die homogene Immersion. Für 
die schwächeren und mittleren Trockensysteme kann man 
sehr bequem gewöhnliche mikroskopische Objektive 

als Konden- 
soren ven^en- 
dea Man wählt 
für die Objek- 
tive dasjenige 
schwächere als 
Kondensor, wel- 
ches ungefähr 

die entspre- 
chende Apertur, 
jr| 2^ also eine um ca. 

^/^ kleinere als 
das abbildende, besitzt. Um diese Objektive als Kon- 
densoren verwenden zu können, werden sie in einer ähn- 
lichen Zentriervorrichtung in den Halter am Abbeschen 
Beleuchtungsapparat eingeschoben, wie sie auch der achro- 
matische Kondensor hat (Fig. 24)* Die Einschraubhülse 
ist verschiebbar. Die Verwendung von schwachen Mikro- 
skopobjektiven als Kondensoren ist von größtem Vor- 
teile bei allen Objektiven bis zu 0,7 Apertur, und 
Verfasser gebraucht sie stets, z. B. für die Ze iß sehen Ob- 
jektive AA und B:a^, für C und B : A und Ä Auch für 
Apochromate sind die genannten Objektive vorzügliche^ 
Hilfskondensoren, 
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Schließlich bleibt nuo noch die eigentliche photo- 
raphische Camera zu besprechen. Hierbei ist eine 
uoerläßliche Forderungj daß Mikroskop und Ca- 
mera zwar lichtdicht miteinander verbunden sind, 
aber so» daß sich keine Erschütterung von der 

I Camera zum Mikroskop fortsetzen kann. Es darf 
also keine starre Verbindung bestehen. Sobald dies der 
Fall ist, wird beim Herausnehmen der Visierscheibe, dem 
Einsetzen der 

Kasette, 
durch die un- 
vermeid- 
lichen Er- 
schütterun- 
gen die Ein- 
stellung des 
Präparates 
verändert 
und schon bei 
mittleren 
Vergröße- 
rungen es un- 
möglich ge- 
macht, ein 
«charfes Bild 

zu erhalten. Aus diesem Grunde vermeide man alle 
Cameras direkt auf dem Mikroskoptubus* Sie haben 
außerdem den Nachteil, durch ihr Gewicht den Tubus 
^ark zu beschweren, wodurch ebenfalls die Einstellung 
nachträglich leicht sich verändert Am besten ist die Ver- 
bindung, welche Zeiß vorgeschlagen hat (Fig. 25). Von 
den beiden ineinander greifenden Hülsen kommt die eine 
.auf das obere Ende des Tubus, die andere an das Stirn- 
teil der Camera. Ineinander geschoben lassen sie kein Licht 



' uunmiyw "^ jj^ 




Fig. 25^ 
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auf die Platte gelangen, selbst wenn sie sich an keiner 
Stelle berühren. Wem diese Verbindung nicht zu Gebote 
steht, oder wer nach Abnahme des herausziehbaren Teiles 
des Tubus Aufnahmen machen will, benutze als Verbindung^ 
zwischen Camera und Mikroskop einen locker am Tubus 
mittels eines Gummiringes und ebenso an der Camera fest- 
gehaltenen Tuchärmel. 

Als Camera selbst kann jede beliebige gute Reise- 
camera dienen. Es ist zweckmäßig, sie womöglich nicht 
auf denselben Tisch zu stellen, auf dem das Mikroskop 
steht, weil dies sonst leicht Erschütterungen erfahrt. Eine 
Erschütterung der Camera ist selbst nach erfolgter Fein- 
einstellung bei weitem nicht so gefährlich, wie die leiseste 
Berührung des Mikroskops. 

Die meisten größeren Cameras, welche speziell für mikro- 
photographische Zwecke konstruiert sind, liegen horizontal. 
Derartige Cameras, die in der Regel 1,5 — 2 m Auszugslänge 
besitzen, liefert Zeiß, Seibert u. a. Sie haben sämtlich 
einen Fehler. Sie stehen nämlich auf einem Gestell mit 
vier Füßen. Ein derartiges vierfüßiges Gestell genau hori- 
zontal aufzustellen, ist eine sehr mühsame und unsichere 
Arbeit, während Tische mit drei Beinen auch auf unebenem 
Boden an sich feststehen und mit Leichtigkeit durch Fuß- 
schrauben horizontal zu stellen sind. Leider kippen drei- 
beinige Tische leicht, und so dürfte sich die Zeiß sehe 
Einrichtung emjpfehlen. Er läßt die vier Füße auf Rollen 
laufen, durchbohrt aber außerdem jeden Fuß und versieht 
ihn mit Stellschrauben. Die Camera läßt sich auf den Rollen 
schnell fortschieben. Soll sie aufgestellt bleiben, dreht man 
die Stellschrauben so weit nach abwärts, daß die Rollen 
entlastet sind und alles auf den Schrauben ruht. Mit Hilfe 
einer Wasserwage ist bei dieser Einrichtung eine Horizon- 
tierung des Tisches bald erreicht. 

Die langen Auszüge der genannten Cameras sind nur in 
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Diese Drehbarkeit erleichtert die Einstellung des Präparates 
im Mikroskop selber, wenn die Camera vertikal gebraucht 
wird. Die Camera ist auf einer cylindrischen, kräftigen 
eisernen Laufschiene angebracht und ist sowohl vertikal, 
wie horizontal zu benutzen. Durch den kräftigen Bau und 
die immer hin etwas elastische Laufschiene für die Camera 
vermindert sich die Gefahr der Übertragung von Erschütte- 
rungen und man hat den durch die feste Verbindung der 
Camera mit dem Mikroskopuntersatz bedingten Vorteil, daß 
die Zentrierung von Mikroskop und Camera ohne weiteres 
gewählt bleibt. 

Bei diesem Apparate wird das Mikroskop mit seinem 
Hufeisenfuß genau in die für die verschiedenen großen 
Instrumente (Stative i — 4 von Zeiß) angebrachten Marken 
aufgesetzt und durch eine Querleiste festgeschraubt. Dann 
legt man das Mikroskop um und bringt es durch Verstel- 
lung der Fußschrauben dahin, daß es genau in die Mitte 
des an der Camera angebrachten Teiles des Lichtabschlusses 
hineinsieht, und kontrolliert die wagerechte Stellung des 
Mikroskopes durch eine auf den Fuß gestellte empfind- 
liche Dosenlibelle. Die weitere Zentrierung wird unten 
besprochen. Bei vertikal zu benutzender Camera wird die 
Laufschiene rechtwinklig zur Unterlage gestellt und in dieser 
Lage durch einen beigegebenen Stift festgehalten. Die 
Einstellung des dreifüßigen Untersatzes und damit des Mikro- 
skopes überhaupt ist bei der senkrechten Stellung eine 
andere, als bei der horizontalen und wird wie oben be- 
schrieben vorgenommen (vgl. Fig. 27). 

Wenn auch durch die vorbeschriebene Konstruktion die 
Gefahr der Erschütterung des Mikroskops vermindert ist, 
möglich ist sie trotz alledem. Wer häufig mit starken 
Systemen arbeiten muß, achte streng auf Trennung von Mikro- 
skop und Camera und wähle lieber eine ganz einfache Camera, 
etwa vom Bau der in Fig. 28, S. 66 (Zeiß in Jena und 
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Fueß in Steglitz bei Berlin), dargestellten, oder sehe ganz 
von einer besonderen roikrophotographischen Camera ab 
und benutze einen gewöhnlichen sogenannten Reiseapparat, 
den er entweder auf ein Stativ aufschraubt, oder auf einen 
kleinen besonderen Tisch stellt Namentlich beim Arbeiten 
mit Okularen genügen Cameralängen von 30^ — 50 cm, wie 




I 



sie die 13 X 18 oder 18 X 24 Apparate haben, vollauf, Ver- 
fasser hat sogar schon mit zwei ineinander verschiebbaren 
Kisten gearbeitet, die schwarz ausgekleidet waren und an 
der hinteren Seite den Visierrahmen mit Mattscheibe einer 
im übrigen zertrümmerten 18 X 24 Camera trugen. Wer die 
Prinzipien der Sache kennt, kann sich beinahe ohne Appa- 
rate behelfen. Es dauert bloß länger, bis man die primi- 
tiven Mittel in Reihe und Ordnung gebracht hat. 

Kaiserlitig, Lehrbtich der Mikrophotographie 5 
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Fig 28 




Im allgememen braucht man die vertikalen Cameras 
selten. Alle festen Präparate lassen sich in der horizontal 
Lage ohne weiteres photographieren. Sind die Präp; 

g-anz frisch und die Möglich 
keit einer Senkung des Decl 
grlases noch nicht ausge- 
schlossen, so umrandet man 
es mit Paraffin* Aber auch 
eine Reihe von Präparaten^ 
welche nicht fixierte, kör- 
perliche Elemente in einer 
Flüssigkeit aufgeschwemmt 
enthalten, wie z. B. frische 
Blutpräparate u. s. w,, können 
bei horizontal liegender Ca- 
mera recht wohl photogra- 
phicrt werden, wenn man 
sie einige Zeit lang auf dem 
umgelegten Mikroskop ruhig 
stehen läßt Alsdann höi 
die Senkung der Elemente; 
wenn die Schicht nicht eine 
allzu dicke ist, in wenigen 
Minuten auf. Andere Sachen 
hingegen, z, B. die im „hän- 
genden Tropfen** zu unter- 
suchenden, lassen sich oa- 
turlich nicht anders als mit 
vertikaler Camera aufneh- 
men ; ebenso auch die schwim- 
menden Präparate. Wenn die 
Fälle, wo eine senkrecht stehende Camera erforderlich ist, 
auch selten sind, so können sie doch jedem Mikrophoto- 
graphen gelegentlich vorkommen, und es ist daher als eii 
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Übelstand zu bezeichnen, daß die großen Cameras nur hori- 
zontale Aufnahmen gestatten. Die große mikrophotogra- 
phische Camera von Zeiß war früher so eingerichtet, daß 
der vordere Teil aufrichtbar war. Bei dem neuen Apparate 
ist diese Aufrichtbarkeit aber wieder weggelassen. Das mag 
seinen Grund darin gehabt haben, daß bei der vertikal 
stehenden Camera das Mikroskop seinen Platz auf dem Pro- 
jektionstische nicht beibehalten konnte, und daß der ganze 
Projektionstisch mit seinem Beleuchtungsapparat für die ver- 
tikalen Aufnahmen nicht zu gebrauchen war. Statt dessen 
ist jetzt die horizontale Camera dadurch verwendbar ge- 
macht, daß man das Mikroskop aufrecht stellt und durch 
totalreflektierende Prismen oder oberflächen-versilberte Spie- 
gel das Bild in die Camera wirft. Genaueres darüber folgt 
weiter unten bei der Besprechung des Zeiß sehen Apparates. 

Außer den besprochenen Zeiß sehen Apparaten liefern 
namentlich Reichert und Seibert brauchbare Cameras, 
Leitz vorzugsweise eine vertikale, desgleichen Fueß in 
Steglitz nach den Angaben von Dr. Scheffcr gebaut, Sei- 
bert eine große horizontale. Eine zweckentsprechende, 
große Camera mit vereinfachtem Zubehör ist auch nach den 
Angaben von Neuhauß durch Klönne & Müller herge- 
stellt. Auch die Firma R. u. C. Winkel in Göttingen liefert 
einen Apparat, dessen Leistungsfähigkeit vielfach anerkannt 
ist. Allerdings ist er auch wieder so konstruiert, daß Camera 
und Mikroskopuntersatz in Zusammenhang stehen. Dadurch 
wird das Arbeiten mit starken Vergrößerungen unsicher, 
doch dürfte eine passende Umarbeitung sehr einfach mög- 
lich sein. Die Besonderheit des Apparates liegt in der 
sinnreichen Weise, wie er sowohl als Horizontal- und als 
Vertikalcamera gebraucht wird. In Fig. 29 (S. 68) ist die 
Vertikalanordnung gegeben. 

Nach Lösen der entsprechenden Klemmhebel läßt sich 
die Camera um die Scheibe i drehen und vertikal oder in 
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beliebiger schräger Stellung festklemmen, sowie im ganzei^j 
an der Säule c auf und abschieben. ^H 

Statt der besonderen Cameras kann nun aber, wie ge- 
sagti auch die gewöhnliche Reisecamera zu mikrophotogra- 

phischen 
Aufnahmen 
dienen, wo- 
fern ihre 
Auszugs- 
länge nicht 
allzu knapp 
ist. Genügt 
sie nicht, s(^| 
läßt sie sich^^ 
bis zu einem 

gewissen 
Grade da 
durch ver 
langem, 
dai3 nach 
Entferoußg 
des Objek- 
tivbrettes 
ein leichter 
konischer, 
cvent auch 

quadra- 
tischer An- 
satz ent- 
weder aus 
starrer Pappe » oder nach Art der Camerabalgen aus Stoff, 
ausziehbar hergestellt ^ als Vorbau angebracht wird. Be- 
nutzt man eine konische Verlängerung aus starrem Mate- 
rial, so ist es dringend erforderlich, die Innenfläche mit 
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schwarzeni Sa mm et auszukleiden, um Reßexe zu ver- 
meiden. Als Verbindung- zwischen Camera und Mikroskop 
dienen entweder die oben beschriebenen beiden Hülsen 
oder ein Tuchärmel, 

Gewisse Schwierigkeiten bietet dabei die Aufstellung 
das Mikroskopas, Es wird durch entsprechende Unter- 
lagen aus ebenen Brettern in die nöti^^e Höhe g"eb rächt 
und durch einen quer über den Fuß gelegten Bügel mit 
der Unterlage fest verbunden, 
damit es sich nicht verschieben 
karm. Benutzt man die Camera 
vertikal, so schraubt man sie 
entweder auf einen verstell- 
baren Stativkopf, wie z, B. 
den Stegemannschen (Fig.30), 
oder man setzt sie einfach auf 
zwei nebeneinander gestellte, 
gleich hohe Stühle und hält 
sie durch hölzerne Klammern 

oder sonstwie unverrückbar fest. Das Mikroskop kommt 
zwischen die Stühle unter die Camera auf eine Fußbank 
oder dergleichen. 

Die Einstellung des Bildes geschieht zunächst ober- 
flächlich auf der gewöhnlichen Mattscheibe. Um das Bild 
aber absolut scharf einzustellen, sind die gewöhnlichen 

■ Mattscheiben für mikroskopische Objektive zu grobkörnig. 

^IWan ersetzt daher die Mattscheibe durch eine durchsich- 
tige Spiegelscheibe und stellt das Bild auf dieser Spiegel- 
scheibe mittels einer Einstelllupe ein. Die Lupe wird 
fokussicrtj indem man auf der vorderen Seite der durch- 
sichtigen Glasplatte ein Strichkreuz anbringt und die Lupe 
zunächst auf dieses scharf einstellt. Den Anfängern macht 
das Einstellen auf der durchsichtigen Scheibe mit Plilfe der 
Lupe zunächst einige Schwierigkeiten, lernt sich aber bald. 



Fig. 30. 
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Mancher freilich kann wegen fehlerhafter Augen keine rich- 
tige Einstellung zustande bringen. 

Benutzt man sehr lange Auszüge bei der horizontal 
stehenden Camera, so ist eine besondere Ferneinstellung 
nötig, um von der Mattscheibe aus die Mikrometer- 
schraube des Mikroskopes bewegen zu können. Am 
besten geschieht das durch die von Zeiß u. a. gewählte 
Anordnung, den sog. Hookeschen Schlüssel. Unterhalb 
der Mikrometerschraube des umgelegten Mikroskopes be- 
findet sich auf dem Untersatze, auf welchem das Mikroskop 
ruht, eine kleine, vertikal verstellbare Säule, welche oben in 
festen Lagern eine kleine Walze in der Richtung der opti- 
schen Achse des ganzen Apparates enthält. Diese kleine 
Walze wird zur Erhöhung der Reibung mit einem Stückchen 
Gummischlauch überkleidet, fest an die Zahnung der Mi- 
krometerschraube angedrückt und in dieser Stellung durch 
eine Klemmschraube fixiert Dabei ist ein allzu starkes 
Drücken zu vermeiden, damit das Mikroskop nicht etwa 
angehoben wird. Durch ein Universalgelenk ist diese 
Walze mit einem langen hölzernen Stabe verbunden, der 
bis zum Beobachter an die Mattscheibe reicht. Namentlich 
bei starken Vergrößerungen hat man darauf zu sehen, daß 
der Schlüssel auf einer geeigneten Unterlage durch- 
aus fest aufliegt, weil er sonst, sobald man ihn losläßt, 
die Einstellung durch kleine, freiwillige Drehungen verderben 
kann. Desgleichen ist unbedingt irgend eine Berührung 
des Schlüssels mit der Camera zu vermeiden. In den 
ersten Zeiten seiner mikrophotographischen Tätigkeit hat 
sich Verfasser aus Sparsamkeitsrücksichten viel mit dem Er- 
satz der besprochenen Vorrichtungen durch eine Schnur- 
übertragung nach Art der bei Maschinen üblichen Treib- 
riemen abgemüht. Eine ähnliche Einrichtung hat auch 
Neuhauß angegeben, aber sie ist für einen universellen 
Gebrauch nicht zu empfehlen. Für das neue Mikroskop von 
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Zeiß ist eme besoodepc F&aä^tdksi: >tnnert, die so- 

wohl für die grobe ESffirteBaag^ ämA brad der Zahn- 

Stange, als auch för die feiae mit der Beüfichen Mikro* 
metei^chraube brancbbax ist Hai Genmere eigibt sicJi ans 
Figm 31. 

Die Mikrophotographie erforfört häiifig^^ um nicht zu 
sagten stets, die Amrendmi^ von Farbenfiltem. Diese 
Filter babeo einen doppeltco Zweck, EiDmal dieneD sie als 




Lichtfilter, welche alle diejentg-ea Lichtstrahlen des weißen 
Lichtes, die für die Aufnahme ungfceig^net sind, abhalten 
sollen. Es wurde schon bei den Achromaten besprochen» 
daß die Achromasie dieser Objektive nur eine unvollkommene 
ist und sich nur auf die optisch hellsten Strahlen beschränkt. 
Um die störenden Nebcnbilder, welche die übrigen Strahlen 
erzeugen würden, abzuhalten, schaltet man ein Lichtfdter 
ein, welches nur die brauchbaren Lichtstrahlen hindurch- 
treten läßt. Die roten und gelben Strahlen sind für die 
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Photographie von untergeordneter Bedeutung, weil sie auf 
die gewöhnlichen Platten nur minimale Wirkung ausüben. 
Die blauen Strahlen sind nicht zu gebrauchen, weil die Ob- 
jektive für die grünen und gelben korrigiert sind. Man 
wählt daher in der Regel grüne Schichten als Lichtfilter 
bei achromatischen Objektiven. Die geringe Empfindlich- 
keit der gewöhnlichen Bromsilberplatten für grünes Licht 
läßt sich bekanntlich durch Zusatz von Farbstoffen aus der 
Eosinreihe zur Emulsion wesentlich steigern. Es setzt also 
die Verwendung grüner Filter stets den Gebrauch 
der orthochromatischen Platten voraus. Die ge- 
färbten Gläser des Handels eignen sich nur sehr bedingt 
zum gedachten Zwecke, weil sie sehr häufig auch blaues 
Licht hindurchtreten lassen. Weit besser eignen sich zu 
diesem Zwecke Flüssigkeiten, so das Zettnowsche 
Filter, bestehend aus; 

Kupfernitrat . . . . i6og 

Chromsäure . . . . 14 g 

Wasser 250 g 

Bei genügender Schichtdickc (ca. i cm) läßt es nur einen 
beschränkten Spektralbezirk im Grün hindurchtreten. Es ist 
durch Gemische von Anilinfarben zu ersetzen. Ver- 
fasser verwendet ein Filter aus Martiusgelb und Methylen- 
blau. Beide Farbstofife werden in gesättigter alkoholischer 
Lösung vorrätig gehalten. Zu je 200 ccm Wasser setzt man 
je 10 ccm Martiusgelb- und Methylenblaulösung und mischt 
beide Lösungen. Der schwärzliche Niederschlag wird auf 
einem Filter gesammelt, einmal mit Wasser gewaschen und 
dann durch Alkohol gelöst. Durch mehrmaliges Über- 
gießen des Filtrates läßt sich jeder Konzentrationsgrad her- 
stellen. Dieses Filter ist gut haltbar. Es läßt etwas mehr 
Licht hindurchtreten, als das Zettnowsche, und da sein 
Grün etwas mehr nach dem Blau zu liegt, gestattet es eine 
kürzere Exposition. Der schmale Streifen Rot, welcher, noch 
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durchtritt, ist wegen seiner Wirkungslosigkeit auf die Platten 
belanglos. Als Behälter für diese Flüssigkeiten dienen 
sog. Ldclitfllterkuvetteii aus zwei einigermaßen plan- 
parallelen Glasplatten, die auf einen Zwischenring aus Glas 
aufgekittet sind. Derartige käufliche Kuvetten sind aber 
wenig brauchbar, weil die Kittsubstanz, namentlich bei Be- 
nutzung des Zettnowschen Filters, nur sehr kurze Zeit dicht 
hält Außerdem ist die Reinigung der gewöhnlich sehr engen 
Behälter schwierig. Man tut daher besser, sich diese Kuvetten 
selber herzustellen. Zwischen zwei möglichst dünne, ho- 
mogene und ebene Glasplatten wird ein Rahmen aus weichem 
Gummi gelegt und die Platten durch Kopierklammern oder 
einen besonderen Metallrahmen mit Schrauben fest zu- 
sammengehalten. Befeuchtet man die Gummizwischenlage 
vor dem Zusammensetzen des Behälters leicht mit Wasser, 
so tritt keine Flüssigkeit nach außen durch. Da die Gummi- 
zwischenlagen gewöhnlich nicht in großer Dicke zu erhalten 
sind, so bieten die AnilinfarbstofFe, welche in beliebiger 
Konzentration gemischt werden können, mehr Vorteile, als 
das Zettnowsche Filter, dessen Intensität nur durch Steige- 
rung der Schichtstärke zu erhöhen ist. Oft ist es ratsam, 
die Anilinfarbenlösungen nicht zu mischen, sondern in 
zwei gesonderten Kuvetten hintereinander zu benutzen. Die 
Gummirahmen lassen sich nach Neuhauß' Vorschlag durch 
Kautschukschläuche ersetzen. Bei Verwendung von 
Schläuchen kann man übrigens durch Füllen des Lumens 
mit Wasser die Kompressibilität vermindern und dadurch 
eine Steigerung der Schichtdickc ermöglichen. 

Außer als Lichtfilter für die Beleuchtung dienen diese 
Lösungen auch gleichzeitig als Farbenfilter für das Prä- 
parat. Weitaus die meisten mikroskopischen Präparate sind 
gefärbt. Es wäre nun am günstigsten, wenn alles, was Prä- 
parat ist, schwarz sein würde, während alles übrige unge- 
färbt wäre. Auf diese Weise gelänge es ohne weiteres, die 
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feinsten Details darzustellen. Da sich das aber nicht er- 
reichen läßt, so färbt man die Präparate mit den gewöhn- 
lichen Farbstoffen und setzt dann ein solches Filter ein, 
daß die gefärbten Teile möglichst schwarz oder 
braun erscheinen. Ist z. B. ein Präparat mit Karmin 
gefärbt, so verwendet man ein grünes Filter. Alle freien 
Stellen am Präparat erscheinen demnach grün, alle rot ge- 
färbten Stellen hingegen absorbieren einen erheblichen Teil 
der grünen Strahlen und sehen also mehr oder minder 
schwarz aus. Das Gleiche gilt von annähernd allen roten 
Anilinfarbstoffen, welche ebenfalls grünes Licht ab- 
sorbieren. Blaue und violette Farben werden in grünem 
Licht ebenfalls nahezu schwarz erscheinen, und so kommt 
es, daß die grünen Filter eine fast allgemeine Anwendung 
gestatten. Für manche Farben genügt auch ein gelbes Filter 
aus Martiusgelb oder Pikrinsäurelösung. 

Statt der feuchten Filter bieten trockene manche Vor- 
züge. Sie lassen sich in der gewünschten Intensität und in 
allen möglichen Variationen leicht im Vorrat herstellen und 
die einzelnen Scheiben sind leicht mit einander verbunden. 
Entweder löst man die Farbstoffe in 2, 3 oder 4^/^ Collodium, 
je nach der gewünschten Intensität, und gießt sich daraus 
auf passende Glasplatten die Filter, oder man fixiert ver- 
dorbene Bromsilberplatten, wäscht gut aus und badet sie 
in Farbstofflösungen. Martiusgelb und ähnliche Stoffe liefern 
gute Gelbscheiben, Chrysoidin orangegelbe Scheiben, Bril- 
lantgrün grünblaue, Methylenblau blaue u. s. w., durch deren 
Kombination man Grünfilter gewinnt u. s. w. Die Schicht 
schützt man durch eine Deckplatte wie ein Diapositiv, oder 
man verkittet mit Kanadabalsam je zwei geeignete Scheiben 
miteinander. Wer sich die Gelatineplatten selber gießen 
will, nehme eine 10% Gelatine, die gut filtriert wird, gieße 
auf saubere Glasplatten nach vorheriger Erwärmung auf 
(ca. 5 ccm auf 10 qcm Platte), lasse auf einem Nivellier- 



Allgemeiner Teil. 75 

gesteil erstarren und staubsicher trocknen. Wer die bakte- 
riologische Technik der Herstellung- von Plattenkulturen 
treibt, kann diese Arbeit leicht ausführen. Um ein Grün- 
filter zu erhalten, bade (nach Lumiere) in: 

Neues Methylenblau ;^ (Seyewetz und Lisley) Va *^/o 

wässerige Lösung 5 ccm; 
Auramin G (Badische Anilin- und Sodafabrik) ^/^ ^/^ 
wässerige Lösung 30 ccm. 

Ähnliche Vorschriften gibt es viele und jedermann kann 
sich selber neue ausprobieren. Um aber die richtigen Filter 
finden zu können, muß sich der Mikrophotograph mit der 
Handhabung des Taschenspektroskops vertraut machen, 
um immer möglichst das Licht anzuwenden, welches die 
Farben der Präparate absorbieren. Eine absolut genaue 
Detaillierung aller Einzelheiten ist nicht möglich, weil auch 
die Konzentration der Filter je nach der Intensität 
der Farbe des Präparates eine wechselnde sein muß. Hier 
kann nur eigenes Studium die nötige Erfahrung bringen. 
Zu Anfang begnüge man sich, wie gesagt, möglichst mit 
grünen Filtern und probiere systematisch die Zusammen- 
stellungen verschiedener Farben, insbesondere von Anilin- 
farben, je nach der Beschaffenheit des Präparates. 

Viele Mikrophotographen haben eine besondere Furcht 
vor den tQtravioletten Strahlen. Sie ist in der Regel 
grundlos. Von allen zur Verwendung kommenden Licht- 
quellen enthält, abgesehen vom Sonnenlicht, nur das elek- 
trische Bogenlicht einen erheblichen Prozentsatz ultravioletter 
Strahlen. Von diesem Lichte wird ein Teil bereits durch 
die geringen Luftschichten, welche es bis zum Mikroskop 
zu durchdringen hat, verschluckt, ein noch größerer Teil 
durch die Glaslinsen, und schließlich sind die Bromsilber- 
platten für das verbleibende Restchen wenig empfindlich. 
Die Lichtfilter, die ohnehin verwendet werden, absorbieren 
fast alles, insbesondere, wenn sie, wie das beschriebene 
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Anilinfarbenfilter, fluoreszieren. Es ist also selbst bei Be- 
nutzung von elektrischem Bog-enlichte kaum nötig, ein Filter 
für die ultravioletten Strahlen einzuschalten. Wer ganz sicher 
gehen will, kann ein Filter mit schwefelsaurem Chinin 
oder I ^Iq Askulinlösung anwenden. Die verschiedenen 
Modifikationen des Kalk- und Zirkonlichtes , des Gasglüh- 
lichtes, der Petroleumlampen u. s. w. erfordern kein Filter 
für ultraviolettes Licht. 

Das Filter selbst findet seine Stellung am besten zwi- 
schen dem Kondensor des Mikroskops und deni von dem 
großen Kondensor gelieferten Flammenbildchen. An sich 
wäre es ganz gleichgültig, wo das Filter zwischen Licht- 
quelle und Platte eingeschaltet wird. Die Stellung zwischen 
Platte und Linse verbietet sich wegen der durch die Glas- 
wände und die Flüssigkeit bedingten Verschiebung der bild- 
erzeugenden Strahlen. Die Stellung zwischen Lichtquelle 
und großem Kondensor erfordert relativ sehr große Filter, 
während bei der angegebenen Stellung ein Filter von nur 
etwa 3 — 4 qcm Fläche nötig ist. 



Spezieller Teil. 



Nachdem nunmehr die allgemeinen Grundlagen der 
Mikrophotographie besprochen sind, kommen wir jetzt zu 
der speziellen Ausführung- der mikrophotog^raphi' 
sehen Aufnahmen. Die erste Aufgabe ist die Zsn* 
trierimg des gesamten Apparates, Dazu ist erforder- 
lich, daß die optische Achse der Mikroskoplinse in ihrer 
Verlängerung nach der Lichtquelle zu die Mitte sämtlicher 
Beleüchtungslinsen und der Lichtquelle selbst durchschneidet, 
und die Verlängerung nach der Platte zu auf den Mittel- 
punkt der Visierscheibe trifft Zu dieser optischen 
Achse senkrecht müssen das Präparat, die Platte und 
sämtliche Linsen stehen» Eine exakte Zentrienmg ist 
eins der wichtigsten Erfordernisse für ein gutes Resultat, 
Sie wird wesentlich erleichtert, wenn das nötige Instrumen- 
tarium nicht nur in einer geraden Linie hintereinander, son- 
dern auch in einfacher Weise in der Höhe verstellbar ein- 
gerichtet ist. Derartige Vorkehrungen sind getroffen, bei 
den großen mtkrophotographischen Ausrüstungen von ZeilJ, 
Seibert u.a. Verfasser arbeitet seit Jahren mit der großen 
Zeißscheu Einrichtung (Fig. 32}, die neuerdings so ver- 
vollkommnet ist, daß kaum noch etwas zu wünschen übrig 
bleibt. Damit soll keineswegs gesagt sein, daß die Produkte 
anderer Firmen nicht ebenso brauchbar wären. Es ist ein 
großer Irrtum, zu glauben, daß die Herstellung guter Mikro- 
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photographieen nur mit komplizierten und teueren Apparaten 
gelänge, vielmehr ist es die gründliche Kenntnis der theo- 
retischen und praktischen Grundlagen des ganzen Verfahrens 
und eine gewisse natürliche Geschicklichkeit, welche dem 
Beobachter ermöglicht, in allen Fällen Mittel und Wege zu 
finden, um das gesteckte Ziel aus eigner Kraft zu erreichen. 
Um dem Leser das zu erleichtern, ist das Studium des 
ersten allgemeinen Teiles dringend zu empfehlen. Der 
Mikrophotograph muß denken lernen und sich nicht ängst- 
lich an Schemata halten. Daß dennoch der große und 
komplizierte Ze iß sehe Apparat zum Ausgangspunkte der 
ganzen Besprechung gemacht wird, hat seinen Grund darin, 
daß er dem Verfasser besonders vertraut und auch als 
Demonstrationsapparat besonders geeignet ist. Wer seine 
Handhabung verstanden hat, wird auch mit viel einfacheren 
und infolgedessen erheblich billigeren Mitteln auskommen 
können. Er wird seine bescheidenen Hilfsmittel genau so 
anordnen, wie bei dem großen Apparate. Es erfordert jedoch 
in der Regel das Arbeiten mit selbst zusammengebauten 
Apparaten eine erheblich längere Zeit, weil die richtige 
Aufstellung schwierig ist. 

Der angeführte Apparat (vergl. Fig. 32, S. 81) besteht aus 
zwei Hauptteilen, der eigentlichen Camera, welche auf dem 
schweren gußeisernen Gestell durch Schienen auf diesem 
Gestell vor- und zurückschiebbar ist, ohne daß der guß- 
eiserne Unterbau verrückt zu werden braucht, und aus dem 
sog. Projektionstisch, welcher alle zur Bilderzeugung 
nötigen Apparate trägt. In der Mitte dieses Tisches ist die 
eigentliche optische Bank, DD^y bestehend aus einer pris- 
matischen dreikantigen eisernen Schiene, in der Längsrich- 
tung aufgeschraubt. An dem der Camera zugekehrten Ende 
findet ein in der Höhe und seitlich verstellbarer, guß- 
eiserner Untersatz für das Mikroskop (M) seinen Platz. 
Die Lichtquelle, in der Figur eine Kalklichtlampe, wird an 
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das andere Ende der optischen Bank gestellt. Beide Ge- 
stelle werden in doppelter Ausführung hergestellt, entweder 
fest, oder mit verstellbarem Oberteil. Die Camera ist unter 
allen Umständen verstellbar zu wählen, w^eil sonst das Mikro- 
skop nicht aufrecht stehend zu brauchen ist. Den Projektions- 
tisch wählt man nur dann verstellbar, wenn er für sich allein 
häufig als Projektionsapparat, womöglich in vei'schiedenen 
Räumen dienen soll Die Verstellung erfolgt mit bequemen 
Triebrädern 7" leicht und gleichmäßig durch sehr exakte Kron- 
radübertragimg. Besondere Klemmen Kl gestatten die Fixie- 
rung in jeder behebigen Höhe. Gut ist es, die schon oben 
beschriebene Anbringung von Rollen und Stellschrauben an 
allen Füßen vornehmen zu lassen. 

Zar Aufstellung dieser beiden Tische wählt man 
ein Zimmer aus, w^elches möglichst von Erschütterungen 
frei ist. Dazu eignen sich vorzugsweise Keller oder 
Parterreräumltchkeiten. In größeren Städten läßt sich 
in höheren Etagen bei lebhaftem Verkehr auf der Straße 
infolge des fortwährenden Zitterns des Hauses und damit 
natürlich auch der Mikroskoptische bei stärkeren Ver- 
größerungen kaum anders, als in späten Nachtstunden ar- 
beiten* Die Aufstellung auf isolierten Pfeilern ist 
nicht unbedingt notwendig, aber wenn sie ausführbar ist, 
sehr erwünscht. Es sei hier bemerkt, daß die isoliert fun- 
dierten Pfeiler in manchen Instituten durchaus fehlerhaft 
konstruiert sind. Entweder sind sie nicht groß genug, oder 
aber, was auch vorkommt, sie stehen in fester Verbin- 
dung mit dem Fußboden, An manchen Stellen hat die 
Aufstellung auf isolierten Pfeilern schon aus dem Grunde 
keinen Zweck, weil es unmöglich ist, ohne ganz erhebliche 
Kosten einen wirkÜch erschütterungsfreien Pfeiler herzu- 
stellen. Solche Pfeiler müssen die Architekten manchmal 
sehr gegen ihren Willen bauen, wenn infolge schlechten 
Baugrundes erst mit Pfahlrosten und Betonfundamenten ein 
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tragfähiger Baugrund geschafifen werden mufl. Das war. z. B. 
der Fall bei dem neuen Pathologischen Museum in. Berlin; 
So wird es möglich, daß Verfasser im fünften Stock erschütte- 
rungsfrei photographieren kann. Anderenfalls muß man sich 
in die Umstände fügen, und es bleibt nichts weiter übrig, 
als Zeiten abzuwarten, wo das Haus möglichst ohne Er- 
schütterung bleibt. Sehr erwünscht ist es, wenn sich der 
Arbeitsraum vollständig verdunkeln läßt. Wer mit 
Sonnenlicht arbeiten will, muß ein nach Süden ge- 
legenes Zimmer als Laboratorium auswählen. Besonders 
empfehlenswert ist die Sonne als Lichtquelle nichts weU sie 
nicht gezwungen werden kann, zu scheinen, wenn man sie 
braucht. 

Ist der passende Ort gefunden, so werden zunächst die 
beiden Tische, Projektionstisch und Camera, möglichst so 
hintereinander aufgestellt, daß die optische Bank in ge- 
rader Linie mit der Cameraachse steht Das erreicht 
man ziemlich genau durch einfaches Visieren in der Längs- 
richtung der beiden Tische. Damit nun die Mattscheibe 
senkrecht zur Längsrichtung des ganzen Apparates zu stehen 
kommt, schiebt man die Camera auf den Gleitschienen S so 
weit an die schmale Seite des Projektionstisches heran, daß 
nahezu eine Berührung erfolgt. Der verbleibende Zwischen- 
raum zwischen der Kante des Projektionstisches und der Ca- 
mera bei B muß in seiner ganzen Länge gleich breit sein, wenn 
die Camera richtig steht. Ist das nicht der Fall, iso wird 
sie entsprechend gedreht. Wenn die Aufstellung des Appa- 
rates auf einem weichen Fußboden geschieht, so müssen 
unter die Füße gleich dicke, möglichst breite eiserne Scheiben 
oder Steinfliesen gelegt werden, weil sich sonst der schwere 
Apparat bald in den Boden eindrückt. Dieses Eindrücken 
erfolgt aber nicht gleichmäßig und erschwert außerdem 
natürlich das Hin- und Herrücken zur feineren Einstellung 
ganz erheblich. 



82 Spezieller Teil. 

Stehen die Tische nun in der entsprechenden Richtung, 
so werden sie unter Zuhilfenahme einer Wasserwage beide 
genau horizontal gestellt. Bei den vierfüßigen Tischen ohne 
jede Fußschraube ist dies eine sehr schwierige und lang- 
weilige Arbeit, und nur durch Unterschieben harter Holz- 
scheiben möglich. Daher wurde schon oben empfohlen, 
Gestelle mit Stellschrauben an den Füßen zu verlangen. 

Nach Horizontalstellung der Tische kommt der Mikro- 
skopuntersatz M an seinen Platz am Ende des Projektions- 
tisches und das Mikroskop auf diesen Untersatz, wo es in 
seiner richtigen Stellung durch Anschlagleisten und durch 
eine quer über dem Fuß liegende Platte mit Hilfe einer 
Schraube unverrückbar festgehalten wird. Die Anschläge 
auf diesem Tische sind natürlich speziell für die Zeiß sehen 
Mikroskope bestimmt. Wer andere Stative verwendet, kann 
sie nicht mehr gebrauchen und hat nach ihrer Entfernung 
sorgsam darauf zu achten, daß die Längsachse des umgelegten 
Mikroskopes in die Längsrichtung des ganzen Apparates 
fällt. Vom Mikroskope werden der Spiegel mit samt 
seinem Halter, der Abbesche Kondensor, die Linsen 
und die Okulare entfernt, der Oberteil umgelegt. 
Nun wird die Lichtquelle entzündet und annähernd so 
hoch über dem Tisch aufgestellt, daß ihre Mitte in gleicher 
Höhe steht wie die Achse des Mikroskoptubus. 

Nunmehr fällt das Licht durch das Mikroskop hindurch 
bis auf die Mattscheibe der Camera, und wenn der Apparat 
richtig steht, muß genau in der Mitte der Mattscheibe ein 
kreisrunder, heller Fleck auftreten. Die Mitte der Matt- 
scheibe bezeichnet man sich dadurch, daß man auf der 
mattierten Fläche recht genau die Diagonalen der Matt- 
scheibe mit Bleistift zieht. Dann ist ihr Schnittpunkt die 
Mitte der Scheibe. In der Regel wird anfangs der Licht- 
fleck nicht genau in die Mitte fallen. Um ihn recht genau 
dorthin zu bringen, schiebt man die Camera dicht an das 
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Mikroskop und möglichst eng zusammen, so daß ein relativ 
kleiner Lichtkreis entsteht, der nicht erheblich gröücr in 
seinem Durchmesser ist, als der Tubus. Durch Heben und 
Senken des Mikroskopuntersatzes wird zuerst das Mikroskop 
so hoch gestellt, daß sein Tubus genau in die Mitte der 
Öffnung an dem Stirnteil der Camera paßt, wodurch der 
Lichtfieck in die richtige Höhe kommt. Weicht er nach 
rechts oder links von der Mitte ab, so ist die ganze Camera 
parallel zu ihrer Längsrichtung nach der entsprechen- 
den Seite zu verschieben. Steht der Lichtfleck richtig, so 
zieht man die Camera aus, so lang es irgend geht, und kon- 
trolliert nun die Stellung des Lichtfleckes. Wenn die Tische 
horizontal stehen, darf nun höchstens noch eine Abweichung 
nach rechts oder links vorhanden sein, Sie rührt dann 
daher, daß entweder die Camera nicht genau in der Ver- 
längerung der optischen Bank steht, sondern einen gewissen 
Winkel mit dieser Linie bildet, oder daß das Mikroskop 
denselben Fehler hat. Das letztere läßt sich ziemlich sicher 
ausschließen, wenn man die Aufstellung des Untersatzes 
recht genau vornimmt, sodaß seine der Camera zugekehrte 
Seite genau parallel zur Kante des Projektionstisches steht. 
Durch eine auf den horizontalliegenden Tubus aufgesetzte 
Wassenvage whd seine genaue horizontale Lage kontrolliert 
und eventuell durch die Nivellierschrauben des Untersatzes 
verbessert Die falsche seitliche Richtung der Camera wird 
dadurch beseitigt, daß die ganze Camera mit ihrem hin- 
teren Ende nach rechts oder links geschoben wird, w^obei 
als Drehungsachse eine durch die Mitte des Lichtabschluß- 
stückes gehende Senkrechte dient Hat nunmehr der Licht- 
fleck auch bei lang ausgezogener Camera seine richtige 
Stellung, so wiederholt man die ganze Operation nochmals, 
um sicher zu sein, daß der Vorderteil der Camera nicht 
mit verschoben ist. Wenn der Lichtfleck nicht kreisrund 
ist, so hat das seinen Grund darin, daß entweder die Mikro- 
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skopachse sehr schräg oder die Lichtquelle stark seitlich 
steht. Durch Drehen des Mikroskopes für sich auf seinem 
Untersatz oder Rücken der Lampe läßt sich dieser Fehler 
leicht beseitigen. 

Nunmehr wird auf die optische Bank der Kondensor 
aufgestellt. Der Zeißsche Kondensor ist ein dreifaches 
System, bei dem die beiden hinteren Linsen in besonderer 
Fassung der Lichtquelle zugekehrt werden. Sie sind dadurch 
gekennzeichnet, daß die der Lichtquelle zuzukehrende Fläche 
stark konkav ist. Die Fassung der Linsen trägt einen 
massiven Stiel, welcher in entsprechende Füße, die zum 
Aufsetzen auf die optische Bank dienen, eingepaßt ist. 
Kleine Klemmschrauben halten den Fuß an der optischen 
Bank und den Stiel in dem Fuße fest. Wer sich diesen 
ziemlich teuren Kondensor (iio — 125 Mk.) nicht anschaffen 
will, kann sich auch mit einem gewöhnlichen Doppelkon- 
densor von ca. 10 cm Durchmesser und 15 cm Brennweite 
der einzelnen Linsen behelfen. Man läßt die beiden Linsen 
jede für sich ähnlich den Ze iß sehen fassen, um sie gegen- 
einander verschieben zu können. Die der Lichtquelle zu- 
gekehrte Linse K^ wird so aufgestellt, daß die Lichtquelle in 
ihrem Brennpunkte steht, oder, was dasselbe heißt, daß das 
aufgefallene Licht parallel austritt. Wenn dies der Fall ist, 
muß bei annähernd runder Lichtquelle das austretende 
Lichtbüschel in seiner ganzen Länge immer denselben 
Durchmesser behalten, und zwar ist dieser Durchmesser 
gleich dem der Linse. Wird der Lichtkegel breiter, so muß 
die Linse von der Lichtquelle entfernt werden, wird er 
schmäler, ist das Umgekehrte der Fall. Übrigens braucht 
diese Einstellung nicht mit mathematischer Genauigkeit zu 
erfolgen, sondern es genügt, wenn sie annähernd richtig 
ist. Mit Hilfe der zweiten Linse K^^ wird nun das parallele 
Lichtbüschel wieder zu einem Bilde der Flamme vereinigt. 
Dieses Flamm enbüdchen wird durch Verschiebung der zweiten, 
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also der dem Mikroskop näher stehenden Linse, entweder 
in die Öffnung des Mikroskoptisches, oder in die Mitte der 
Irisblende vom Abbeschen Beleuchtungsapparat projiziert. 
Auf diese Weise bringt man Lichtquelle und Kon- 
densor ebenfalls in die optische Achse. Fällt das 
Bild der Lichtquelle nicht an den angegebenen Ort, so 
wird unter Heben und Senken der Kondensoren und der 
Lichtquelle die genaue Zentrierung vorgenommen. Die 
beiden Teile der Kondensoren sollen in gleicher Höhe 
stehen. Die ungefähre Stellung läßt sich mit Hilfe eines 
Metermaßes schon ermitteln, indem man die Mittelpunkte 
der Kondensoren in dieselbe Höhe über den Projektions- 
tisch bringt, wie die Achse des Mikroskoptubus, also genau 
so, wie vorher die erste Einstellung der Lichtquelle vor- 
genommen wurde. Je genauer die Einstellung mit Hilfe 
des Maßes geschieht, um so weniger braucht man zu pro- 
bieren. Nun gilt es noch, eine Hilfsvorrichtung einzuschal- 
ten, welche dazu bestimmt ist, die Projektion des von dem 
großen Kondensor gelieferten Flammenbildchens durch den 
später einzusetzenden Hilfskondensor an die richtige Stelle 
innerhalb des Vergrößerungssystems zu erleichtern. Dazu 
dient eine Blende, E (Fig. 32), mit regulierbarer Öff- 
nung, und am besten eine Irisblende, wie sie von Zeiß 
zu dem gedachten Zweck geliefert wird. Zur Not kann 
auch die Irisblende irgend eines entsprechend großen photo- 
graphischen Objektivs dazu dienen, aus dem die Linsen 
entfernt sind. In diesem Falle wird die verbleibende Ob- 
jektivfassung in eine größere Pappscheibe eingesteckt, um 
das nebenher vorbeigehende Licht abzuhalten. Die Zen- 
trierung dieser Blende, welche ihre feste Stellung am 
Ende der optischen Bank vor dem Mikroskop in einer 
Entfernung von etwa 15 — 20 cm von dem Mikroskop- 
tisch erhält, geschieht auf die Weise, daß die zweite Linse 
des großen Kondensors so weit der Lichtquelle genähert 
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wird, daß das Flammenbild nicht, wie vorhin, auf die Mitte 
des Tisches oder der Irisblende des Mikroskopes fällt, 
sondern in die Mitte der Hilfsblende. Da alles übrige be- 
reits zentriert ist, ist es nur nötig, diese Blende so zu ver- 
stellen, daß das Flammenbildchen genau in ihre Mitte fällt 

Wenn alles dies exakt ausgeführt ist, ist der Apparat 
für die Aufnahme vorbereitet. Genau, wie es hier be- 
schrieben wurde, wird auch verfahren, wenn keine besondere 
Camera, keine optische Bank zur Verfügung stehen, nur ist 
dann, wie schon gesagt wurde, das Verstellen der einzelnen 
Teile erheblich schwieriger und zeitraubender. Hat man 
die richtige Stellung der verschiedenen Teile einmal exakt 
ermittelt, so wird sie durch Strichmarken festgelegt, 
um sie gegebenen Falles mit Schnelligkeit wieder auffinden 
zu können. Am besten ist es freilich, wenn der aufgestellte 
Apparat ruhig an seinem Platze bleibt. 

Bei der Herstellung der Aufnahmen handelt es sich darum, 
zu entscheiden, ob Achromate, oder Apochromate vorzu- 
ziehen sind. Nach der Überzeugung des Verfassers bieten die 
Apochromate vor guten Achromaten nur Vorzüge, wenn 
es sich um starke Vergrößerungen handelt, und zwar um 
Aufnahmen mit Apochromat 4 oder 3 mm mit Korrektions- 
fassung und mit der homogenen Immersion. Diese Ob- 
jektive sind aber nur nötig, wenn es sich um sehr schwierig^e 
und feine Details im Präparat handelt; zu allen übrigen 
Aufnahmen können ebensogut, um nicht zu sagen besser, 
die A Chromate dienen. Der einzige Fehler, den die Apo- 
chromate weniger besitzen als die Achromate, ist die ge- 
ringere Achromasie der letzteren, und sie läßt sich inner- 
halb der für die Praxis erforderlichen Grenzen aufheben 
durch die Verwendung eines der schon beschriebenen 
Filter aus Martiusgelb und Methylenblau oder des Zett- 
nowschen. 

Bei den schwachen mikroskopischen Objektiven 
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von 35^ — 40 mm Brennweite kann das Objektiv in gewöhn- 
licher Weise an den Tubus angeschraubt werden. Kommen 
längere Brennweiten, sowie Plaoare zur Anwendung, so setzt 
man sie von oben in den Tubus ein, damit der richtige 
Abstand vom Präparat eingehalten und der volle Bildwinkel 
ausgenutzt werden kann (verg!. Fig. 31). Alle schwachen 
Mikroskopobjektive älterer Konstruktion ersetzen vorteilhaft 
die Planare von Zeiß, die neuen Objektive von Leitz und 
entsprechende Linsen. Die schwachen Objektive erfordern 
einen Hilfskondensor aus einer einfachen bikonvexen Linse 
oder einer Lupe (vergl. S. 40). Zeiß liefert für seine In- 
strumente solche Kondensoren in einer Fassung, welche 
erlaubt, sie in den gewöhnlichen Ab besehen Beleuchtungs- 
apparat einzuschieben. Das Präparat wird auf den Objekt- 
tisch des Mtkroskopes gebracht, die Linse angeschraubt 
und nun das vom großen Kondensor gelieferte Flammen- 
bild in die Blendenebene oder, was für diese Fälle an- 
nähernd dasselbe ist, auf die vordere Fläche des Objektives 
projiziert. Das geschieht in der Weise, daß durch Ver- 
schiebung der dem Mikroskop zugekehrten Linse des großen 
Kondensors das Flammenbild ca, 5 cm vor der in der an- 
gegebenen Weise aufgestellten Irisblende — zwischen ihr 
und dem Mikroskop — entsteht Dann wird durch den 
Hilfskondensor nicht dieses Flammenbildchen, sondern 
vielmehr die Öffnung der Hilfsblende auf die vordere 
Linse des annähernd richtig eingestellten Vergrööerungs- 
objektives scharf projiziert. Dadurch kommt die Spitze des 
Lichtkegels von selbst an die richtige Stelle. Um die Be- 
urteilung zu erleichtern, wird ein Blättchen weißes Papier 
unmittelbar vor die Linse gehalten und der Rand der Blende 
durch Verschiebung des Hilfskondensors so scharf wie 
möglich eingestellt. Im großen und ganzen ist nun die 
Beleuchtung richtig, d, h. das ganze Gesichtsfeld gleichmäßig 
erhellt Die genauere Regulierung erleichtert man sich, 
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indem man eine weiße Kartonscheibe annähernd an den 
Ort der Mattscheibe bringt, darauf das Präparat scharf eio- 
stellt und nun durch Versuche eine gleichmäßige Beleuch- 
tung herbeiführt. In der Regel ist nur eine Verschiebung 
der zweiten, der dem Mikroskop zugekehrten Linse des 
großen Kondensors nötig. Desgleichen kann man leicht 
auf diese Art eine geeignete Stelle des Präparates aus- 
suchen und das Gesichtsfeld durch Offnen oder Schließen 
der Blende vor dem Mikroskop annähernd begrenzen. 
Kalklicht genügt vollständig, um diese Art der Einstellung 
auf der Pappscheibe bis zu den Immersionslinsen auszu- 
führen. Nur so ist es möglich, sehr rasch alles zu r^u- 
lieren, da man nicht in die Camera zu sehen braucht, 
vorausgesetzt, daß der Aufnahmeraum verdunkelt ist. Ja, 
man kann ohne ins Mikroskop zu sehen alles zur Aufnahme 
vorbereiten bis auf die Feineinstellung, während man sonst 
bei dem ca. 2^/2 — 3 m langen Apparate unendliche Zeit 
braucht und ohne Assistenten kaum fertig wird. 

Besondere Wichtigkeit ist auf gleichmäßige Beleuchtung 
zu legen. Um sicher zu gehen, entferne man anfangs das 
Objekt und prüfe die Beleuchtung. Dunkle Flecke ent- 
stehen z. B. durch eine kaltgeblasene Stelle auf dem Kalk- 
cylinder — man reguliert die Flamme, oder bei Benutzung 
von Auerlicht, elektrischem Bogenlicht — (elektrisches Glüh- 
Ucht ist fast unbrauchbar) entstehen netzartige Zeichnungen 
oder ungleichmäßige Erleuchtung — man verschiebe die 
zweite große Kondensorlinse. Bei seitlichen Unregelmäßig- 
keiten der Beleuchtung zentriert man die Lichtquelle. Nach 
Entfernung des Präparates aus dem Gange der Lichtstrahlen 
zeigen sich in dem hellen Kreise auf der Mattscheibe nicht sel- 
ten noch konzentrische hellere Stellen, welche Reflexe 
an der inneren Fläche des Tubus zur Ursache haben, 
und zwar in der Regel von den Stellen des engeren Tubus- 
einsatzes, an denen das Okular anliegt. Diese Stellen sind 
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nämlich, um das Eingleiten des Okulars zu erleichtern, nicht 
geschwärzt. Man beseitigt derartige Reflexe am einfachsten 
durch Herausschrauben des ganzen Einsatzes aus dem 
festen Teil des Tubus. Dadurch erreicht man nebenher 
noch eine Vergrößerung des Gesichtsfeldes. Diese 
Entfernung des Okularstutzen mache man sich zur Regel 
bei allen Arbeiten ohne Okular. 

Bei der Verwendung von photographischen Linsen ist 
aber auch der weite Teil des Tubus gewöhnlicher Mikro- 
skope noch zu eng und schneidet erheblich von dem Bilde 
ab. Deswegen muß für diese Fälle ein möglichst weiter 
Tubus, wie z. B. der des mikrophotographischen Stativs 
von Zeiß, zur Verwendung kommen. Es empfiehlt sich 
unter allen Umständen, wie schon geraten wurde, auch 
den weiten Teil des Tubus innen mit schwarzem, 
matten Stoffe auszukleiden. Diese Auskleidung muß 
nach Entfernung des engeren Einsatzes bis zum Rande des 
Mikroskops hervorgezogen werden, um die dort befindlichen 
blanken Gewindegänge zu verdecken. 

Eine andere Sorte Reflexe kann störend auftreten, ehe 
das Licht das Objektiv trifft. Nimmt man die Einstellung 
des Flammenbildchens auf der Vorderfläche der Linse mit 
Hilfe eines weißen Stückchens Papiers vor, so darf nur der 
kreisrunde Fleck, welcher der Blendenöffnung entspricht, 
hell erscheinen, andernfalls kann die Fassung Licht auf das 
Präparat reflektieren und das Bild stören. Daher müssen 
die Linsen ganz schmal gefaßt, die Fassung mattschwarz 
sein. Treten sonstige Lichtstreifen, sei es in Kreisform, in 
Kometengestalt oder dergl. auf, so rühren diese her von 
Reflexen unterhalb des Kondensors. Eine häufige Quelle 
hierfür ist der Bügel des Spiegels, der daher unter allen 
Umständen zu beseitigen ist. Ebenso muß die Innenfläche 
des Hilfskondensors, die Irisblende und der Rand des Tisch- 
ausschnittes gut geschwärzt sein, und außerdem darf natür- 
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lieh kein anderes Licht auf das ganze Instrumenta- 
rium fallen, als das von der Lichtquelle ausg-ehende. 
Während der mikrophotographischen Arbeiten sind alle an- 
dern Lichtquellen, sei es das Tageslicht oder Lampenlicht, 
zu entfernen. Wenn sich nicht das ganze Zimmer verdunkeln 
läßt, so verdeckt man die auf dem Projektionstisch stehenden 
Linsen, Blenden und das Mikroskop mit fl- förmig gebogenen 
schwarzen Kartons, so daß sie wie in einem Tunnel stehen. 
Nur vor der Blende bleibt ein kleiner Spalt, um die Expo- 
sition bewurken zu können. Statt des Kartons kann man 
sich auch aus Stoff eine ähnliche Vorrichtung über einem 
entsprechenden festen Gestell herrichten lassen. Dabei 
werden die Vorhänge auf einer Seite verschiebbar ge- 
macht, um den Zugang zu den verdeckten Apparaten zu 
erleichtern. 

Schließlich können störende Reflexe durch das Präparat 
selber erzeugt werden. Namentlich wenn man Stellen in 
der Nähe des Deckglasrandes aufnimmt, kann durch dessen 
oder des Objektträgers Kante eine störende Wirkung auf 
den normalen Strahlengang entstehen, um so eher, je mehr 
Einschlußmittel, z. B. Kanadabalsam seitlich unter dem Deck- 
glas hervorgequollen ist. Man reinige das Deckglas und 
umrande es mit schwarzem Mattlack oder schneide sich aus 
dichtem schwarzen Papier eine abblendende Maske und lege 
sie unter den Objektträger. 

Ganz selbstverständlich, aber oft unterlassen, ist eine 
peinlich genaue Reinigung der Kondensoren, der Präparate 
und der Linsen. Trübe Linsen liefern nie klare Bilder und 
ebensowenig kann ein Objektiv mit beschmutzter FronÜinse 
(Kanadabalsam!) eine scharfe Zeichnung geben. Im ersten 
Falle wende man sich an den Lieferanten, im zweiten reinige 
man die Linse vorsichtig mit Benzin und weichem Leinen 
oder japanischem Papier. 

Erscheint bei sauberen Linsen das Bild gleichsam mit 
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einem Lichtschleier überflutet, ist die Beleuchtung falsch 
und zu verbessern. 

Nach erreichter gleichmäßiger Beleuchtung wird das 
Präparat wieder eingesetzt, die abzubildende Stelle in die 
Mitte der Mattscheibe gebracht, scharf eingestellt und nun- 
mehr das Lichtfilter eingeschaltet Schließlich ersetzt man 
die Mattscheibe durch die Spiegelscheibe, stellt mit Hilfe 
der Einstelllupe endgiltig scharf ein und bewerkstelligt die 
Aufnahme. 

Wie bei allen photographischen Aufnahmen bereitet auch 
hier bei der Mikrophotographie die richtige Exposition 
große Schwierigkeiten. Genaue Zahlen lassen sich nicht geben, 
sondern sind durch Versuche zu ermitteln. 

Man gewöhne sich bei mikrophotographischen Arbeiten 
daran, nicht so sehr auf empfindliche Platten, als auf ab- 
solut schleierfrei arbeitende zu sehen und wähle lieber eine 
längere Exposition, als Gefahr zu laufen, durch hochempfind- 
liche Platten dünne oder schleierige Negative zu erhalten. 
Daß bei der Verwendung der grünen Filter orthochro- 
matische Platten unbedingt nötig sind, wurde schon ge- 
sagt. Verfasser benutzt in der Regel die Eosinsilberplatten 
von Perutz. 

Hat man größere Präparate zu photographieren, als der 
Durchmesser des Objekttisches beträgt, muß man ein kleines 
Hilfsstativ mit Hilfsobjekthalter von Z e i ß beziehen oder sich 
selber herstellen lassen. Die genaue Anordnung der ganzen 
Beleuchtung ergibt sich aus beifolgender, ohne weiteres klaren 
^'ig^T 33, in der A ein Kühlgefäß mit Wasser darstellt. Not- 
wendig ist es nur bei elektrischem Bogenlicht 5 ist die 
erste große Kondensorlinse, 5^ die zweite, B die Hilfsblende, 
o der Hilfskondensor am Präparatentisch Jf, F Tubus mit 
Objektiv. 

Ganz genau so, wie eben beschrieben wurde, geschehen 
die Aufnahmen mit den stärkeren achromatischen Ob- 
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jcktivcn bis zu 0,85 numerischer Apertur. Als Konden- 
soren verwendet Verfasser in diesen Fällen gewöhnliche 
Achromate, die in der bereits besprochenen Weise (S. 60) 
in den Ab besehen Beleuchtung-sapparat eingesetzt werden. 
Auch hier wird kein Okular benutzt, sondern dieselbe 
Anordnung gewählt, wie bei den schwächsten Systemen. In 
Fig. 34 ist ein Photogramm reproduziert, welches mit dem 
Zeißschen Achromaten A aufgenommen wurde, während 
als Kondensor der Achromat a^ diente, bei dem in der 
Autotypie die äußerst feinen Details nicht voll zur 




Fig. 33. 



kommen. Leider mußte das Original von 12,3 cm Dindt- 
messer erheblich verkleinert werden. Das Gesichtsfeld tat lici 
dieser Aufnahme größer, als es sich mit einem ApochromaleD 
herstellen läßt. Der nicht ganz scharfe Rand ist absichtlidi 
nicht abgeblendet, um zu zeigen, wie relativ langsam die 
Schärfe nach dem Rande zu abnimmt. Ein derartiges Bild 
mit einem Apochromaten herzustellen, dürfte nicht leicht 
möglich sein. Dazu kommt noch, daß die Schnitte erheb- 
lich dicker sind, als oben als Mindestmaß für zulässig er- 
achtet wurde. (Das Präparat stellt einen Celloidinschnitt 
von 1^ ju durch eine Krebsmetastase des Bauchfelles dar, 
der mit Hämalaun gefärbt war.) Die größere Fokustiefe der 
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Achroniate gestattet bei schwachen Linsen» Schoitte bis zn 
beinahe 20 /* aufzunehmen, vorausgesetzt, daÜ sie sonst tadel- 
los i^iatt liegen und sehr distinkt gfefäibt sind. Es empfiehlt 
sich daher, dicke Schnitte immer mit mög^lichst 




Fig. 34- 

schwachen Achromaten ohne Okular zu pbotogra- 
phieren. 

Die einzige Abweichung" von dem beschriebenen 
Vorgehen besteht darin, daß das Flammenbüdchcn des 
großen Kondensors eine andere Stellung erhält Die Er- 
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mittelung der richtigen Stellung des Flammenbildchens ge- 
schieht auf folgende Weise: Unmittelbar auf die Hilfs- 
blende wird eine Mattscheibe aufgelegt, das Präparat 
wie beim gewöhnlichen Mikroskopieren mit Objektiv 
und Okular scharf eingestellt Diese Einstellung bei 
umgelegtem Mikroskop ist unbequem, aber diese Unbequem- 
lichkeit kann und muß durch Übung überwunden werden, 
weil das Mikroskop stets an Ort und Stelle bleiben soll. 
Das Hin- und Hertransportieren vor dem Gebrauch erzeugt 
nachträgliche Verziehungen, während der Exposition Un- 
scharfen. Hat man das Mikroskop von seinem Platze vor 
der Camera einmal entfernt, so lasse man es zum min- 
desten ^/g Stunde unberührt stehen, ehe man zur 
Au fn ahme schreitet. Diese Gefahr verhütet die Einstellung 
auf einem weißen Karton. 

Ist die scharfe Einstellung des Objekts erfolgt, so wird 
durch Verschieben des Hilfskondensors, also in diesem 
Falle der in dem Ab besehen Beleuchtungsapparate eia- 
gesetzten achromatischen Objektive, auch das Korn dqr 
Mattscheibe gleichzeitig scharf eingestellt, die 
große Irisblende so weit geschlossen, daß etwa nur die 
Hälfte des Gesichtsfeldes erleuchtet bleibt und durch B^ 
nutzung der Stellschrauben am Kondensor der helle Kreis 
genau in die Mitte des Gesichtsfeldes gebracht. Wenn der 
Apparat exakt aufgestellt wurde, sind nur geringe Verschie- 
bungen dabei nötig. Bei fehlerhafter Aufstellung kommt 
man unter Umständen gar nicht zum Resultat und umge- 
kehrt, wenn man die Blende nicht in die Mitte des Ge- 
sichtsfeldes bekommen kann, hat man einen sicheren Anhalt 
dafür, daß die Zentrierung eine sehr mangelhafte ist. Wer 
das Korn der Mattscheibe schwer zu erkennen vermag, 
kann sich die Einstellung durch einige Bleistiftstriche 
auf derselben erleichtern. Das Einschalten der Mattscheibe 
hat übrigens außerdem den Zweck, die Helligkeit des Lichtes 
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so zu mindern, daß das Auge nicht geschädigt wird. Bei 
Zirkonlicht genügt eine Mattglasscheibe in der Regel, bei 
elektrischem Bogenlicht müssen aber mindestens noch 
zwei dunkelgrüne Scheiben außer der Mattscheibe einge- 
schaltet werden, um die Helligkeit für das Auge erträglich 
zu machen, oder man bedeckt das Okular durch ein dunkel- 
grünes oder graues Blendglas. Dann wird der Okularstutzen 
herausgeschraubt und die Einstellung besorgt. 

Wer einigermaßen geübt ist, braucht überhaupt nicht ins 
Mikroskop zu sehen, sondern stellt alles genau wie eben be- 
schrieben, auf der weißen Pappe ein. Man spart dabei viel 
Zeit und vermeidet das Aus- und Einschrauben des Okular- 
stutzens. Verschieben der Camera, schont Augen und Ge- 
nick. Zudem ist bei der alten umständlichen Manier doch 
immer noch eine kleine Korrektion der Stellung der zweiten 
Kondensorlinse nötig. 

Die. Apertur hat die richtige Größe, wenn die Blende 
mit scharfen, nicht von diffusem Lichte überfluteten Rän- 
dern erscheint und die Randunschärfen des Bildes verdeckt. 
Je nach dem benutzten Hilfskondensor und je nach dem 
Objektiv schwankt die Lage des Flammenbildchens vor dem 
Hilfskondensor zwischen 4 und 10 cm. 

Es wurde bisher noch nicht gesagt, wo nun eigentlich 
die Spitze des von dem Hilfskondensor gelieferten Beleuch- 
tungskegels liegt. Verfährt man, wie angegeben, und stellt 
die Hilfsblende in der Ebene des Objekts scharf ein, wäh- 
rend das Flammenbildchen nach dem Hilfskondensor zu vor 
der Blende liegt, so entwirft der letztere ein Flammenbild- 
chen, welches je nach der Beschaffenheit des verwendeten 
Objektivs innerhalb seiner Linse, event. sogar hinter seinen 
Linsen liegt. Wissenschaftlich ausgedrückt entspricht diese 
Stelle der „ Austrittspupille" des Objektivs. Da aber in 
Vorstehendem aus den gesagten Gründen von einer detail- 
lierteren Besprechung der theoretischen Mikroskopie abge- 
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sehen wird, mache man sich weiter keine Sorge, wo bei den 
einzelnen Objektiven diese Austrittspupille liegt. Wer seine 
Beleuchtung nach den gegebenen Vorschriften reguliert, 
wird die Spitze des Lichtkegels ganz von selbst an 
die richtige Stelle bringen. 

In weitaus den meisten Veröffentlichungen über Mikro- 
photographie wird gelehrt, daß das Flammenbildchen des 
Hilfskondensors in der Ebene des Objekts liegen soll. Wer 
den Gang der hier gegebenen Darstellung von Beginn 
an verfolgt hat, wird nicht leicht einsehen können, warum 
der Beleuchtungskegel seine Spitze in der Ebene des Ob- 
jekts haben soll, und es liegt durchaus kein Grund vor, 
von den allgemeinen Grundsätzen der Vergrößerung abzu- 
gehen. Als Vorteil der Projektion der Lichtquelle in die 
Objektebene wird angegeben, daß die Helligkeit eine sehr 
gleichmäßige und die intensivste, welche überhaupt möglich 
ist, wäre. Die Gleichmäßigkeit der Beleuchtung ist dann 
aber abhängig von der Gleichmäßigkeit der Lichtquelle. 
Nur wenn ein so großes Stück der Lichtquelle absolut gleich 
hell ist, als nötig ist, um das Gesichtsfeld des jeweils ver- 
wendeten Objektivs auszufüllen, wird die Beleuchtung gleich- 
mäßig. Derartige Lichtquellen gibt es kaum. Nur 
wenn man die Kohlen einer elektrischen Bogenlampe durch 
den großen Kondensor auf eine Milchglasscheibe, welche 
auf der Hilfsblende angebracht ist, nicht ganz scharf proji- 
ziert, gelingt es, für stärkere Objektive eine gleichmäßige 
Beleuchtung zu erreichen. Ebenso müßte man auch bei 
allen anderen Lichtquellen eine Mattscheibe einschalten. 
Man denke sich z. B. nach diesem Prinzipe den glühenden 
Strumpf einer Au ersehen Lampe in die Ebene des Objektes 
projiziert, so wird man selbstverständlich neben dem Objekt 
auf dem Bilde auch den Glühstrumpf scharf und deutlich 
sehen. Daß das kein brauchbares Bild ergibt, ist selbst- 
verständlich. Die Vertreter dieser Theorie schreiben dann 
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vor, den Kondensor so weit zu verstellen, bis die Einzel- 
heiten der Lichtquelle, also in diesem Falle die Maschen 
des Glühstrumpfes, nicht mehr scharf erscheinen. Tut man 
das, so li^t eben die Spitze des Beleuchtungskegels nicht 
im Präparat, sondern entweder unterhalb oder oberhalb. 
Die Stellung^ unterhalb ist wegen der Schwierigkeit, die 
Apertur zu regulieren, ungünstig, und liegt sie oberhalb des 
Präparates, so kommt sie den in der vorliegenden Darstel- 
lung gegebenen Bedingungen nahe. Es dürfte daher zweck- 
mäßig sein, überhaupt den Satz: scharfe Projektion der 
Lichtquelle in die Objektebene, nicht auszusprechen, weil 
er in Wahrheit im strengen Sinne kaum durchführbar ist 
und auch nie ausgeführt wird. Da die stärkeren Objektive 
alle einen sehr kurzen Fokalabstand haben, so ist eine kleine 
Verschiebung des Kondensors schon vollständig hinreichend, 
um die Spitze des Beleuchtungskegels in die Linse des Ob- 
jektivs zu dirigieren. Für den Anfänger ist diese Beleuch- 
tungsart die Quelle vieler Mißerfolge, und für ihn ist es am 
weitaus zweckmäßigsten, rein empirisch nach den gegebenen 
Vorschriften zu arbeiten. 

Die stärkeren Trockensysteme und die Immer- 
sionen erfordern zum bequemen Arbeiten den bereits er- 
wähnten achromatischen Kondensor zur Beleuchtung. 
Benutzt man Objektive als Kondensoren, lassen sich die 
Aperturen nicht fein genug abstimmen. Außerdem wird 
aber die Brennweite der nötigen Objektive schließlich so 
kurz, daß man den Lichtkegel nicht mehr durch das Prä- 
parat hindurch an die richtige Stelle zu dirigieren vermag, 
ohne ihn gleichzeitig sehr zu verkleinern und die Lichtstärke 
sehr zu beeinträchtigen. Namentlich bei starken Trocken- 
systemen muß die Anpassung der Kondensorapertur 
an die des Objektivs mit großer Sorgfalt vorge- 
nommen werden, weil sonst das Bild nie kontrast- 
reich wird, sondern wie mit einem hellen Schleier bedeckt 

Kaiserling, Lehrbuch der Mikrophotographie. 7 
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erscheint. Das richtig auf der Mattscheibe zu beurteilen, 
fällt erfahrungsgemäß dem Anfänger sehr schwer, und ist 
nur durch ein sehr aufmerksames und ausdauerndes Studium 
zu erlernen. Am schnellsten führt eine praktische Unter- 
weisung zum Ziele. Jedenfalls mache man es sich zur 
Regel, nicht eher die Aufnahme vorzunehmen, als 
bis das Bild auf der Mattscheibe durchaus tadellos 
erscheint. Gelingt das nicht, lasse man ab und versuche 
zu glücklicherer Stunde von neuem. 

Die Verwendung des achromatischen Kondensors 
geschieht ganz in der gleichen Weise, wie die der gewöhn- 
lichen Trockensysteme. Er bleibt auch für schwächere Ob- 
jektive bis zu etwa 12 mm äquivalenter Brennweite brauch- 
bar. Bei noch längeren Brennweiten reicht er nicht mehr 
aus und hier kann er die gewöhnlichen Achromate, Brillen- 
gläser oder Lupen als Kondensoren nicht ersetzen. Das 
Flammenbildchen des großen Kondensors wird vor 
dem Hilfskondensor in einer Entfernung von 2 — 10 cm ent- 
worfen, und zwar um so näher an dem Kondensor, je 
schwächer das verwendete Objektiv ist. Für die Praxis 
kann man sagen, daß bei Objektiven von 1 2 mm Brennweite 
der nach Bildung des Flammenbildchens divergierende Licht- 
kegel des großen Kondensors etwa ^/g der unteren Linse 
des achromatischen Kondensors ausfüllen soll, bei 8 mm 
Brennweite etwas mehr, ca. die Hälfte, bei Trockensystemen 
von 4 — 3 mm etwa ^/^ und bei der homogenen Immersion 
die ganze freie Öffnung. Die genauere Regulierung^ 
der Apertur erfolgt durch die Irisb.lende des Kon- 
densors. 

Der achromatische Hilfskondensor wird nun folgender- 
maßen gehandhabt: Man projiziert zuerst wiederum nicht das 
vor ihm entworfene Flammenbild, sondern die Hilfsblende 
scharf und genau zentrisch in die Objektebene, oder auf die 
weiße Pappe, und schließt die Blende so weit, daß nur noch 
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die Hälfte des Gesichtsfeldes hell erleuchtet ist. Mehr zu 
beleuchten hat keinen Zweck, weil die Linse nicht mehr 
scharf abzubilden vermag und jede unnütze Beleuchtung nur 
Schaden bringen kann. Mit der Regulierung der Apertur 
hat diese Gesichtsfeldbegrenzung nichts zu tun. Nun kon- 
trolliert man die Apertur dadurch, daß man nach Ent- 
fernung des Okulars von obenher in den Mikroskop- 
tubus hineinsieht. Man sieht dann den Durchmesser der 
Linse und den mehr oder weniger groOen, hell erleuchteten 
Teil, welcher der verwendeten Apertur entspricht Man muß 
bei diesem Hineinsehen in das Mikroskop ungefähr so weit 
von der oberen Tubusöffnung mit dem Auge entfernt sein, 
als der normalen Sehweite entspricht. Hat man die Hilfs- 
blende des Kondensors in der angegebenen Größe scharf 
in der Objektebene eingestellt und schließt nun während der 
Okularbetrachtung die Irisblende des achromatischen Kon- 
densors nahezu vollständig und Öffnet sie wieder langsani, 
so tritt bei einer gewissen Öffnung ein Überfluten des Lichtes 
auf den unbeleuchteten Teil ein. Beim Schließen vermindert 
sich dieses Nebenlicht wieder. Die weiteste Stellung, bei 
der die Öffnung der Hilfsblende scharf und der unbelichtete 
Teil schwarz erscheint, entspricht der nötigen Apertur ziem- 
lich genau. 

Die angegebenen Handgriffe und Einstellungen lesen sich 
in der Beschreibung etwas leichter^ als sie sich in Wirklich- 
keit für den Anfänger ausführen lassen. Aber mit Ausdauer 
lernt man die Sache bald, namentlich , wenn man sie sich 
durch einen geübten Mikrophotographen einmal hat genau 
zeigen lassen. 

Bisher war nur die Rede von der Verwendung von achro- 
matischen Objektiven ohne Okular. Wie früher gesagt, lassen 
sich mit den modernen Achromaten auf diese Weise voll- 
ständig tadellose Mikrophotogramme anfertigen. Na- 
mentlich für die Gebiete der Histologie kommt man 
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damit aus. Zur Erzielung stärkerer Vergrößerungen sind 
etwas längere Cameraauszüge notwendig, als vielen zu Ge- 
bote stehen. Um daher mit kurzen Cameraauszügen 
auszukommen, projiziert man nicht das Bild direkt, sondern 
mit Hilfe des Okulars. Die theoretische Grundlage wurde 
schon auf S. 48 gegeben. Die Beleuchtung des Präparates 
geschieht auf dieselbe Weise, wie bisher, die Einstellung 
des Präparates wird in gewöhnlicher Weise mit dem Okular 
vorgenommen. Dann wird die Frontlinse des Okulars so 
weit herausgezogen, daß die Blende scharf auf der Matt- 
scheibe erscheint. Da die gewöhnlichen Okulare nur eine 
einfache Frontlinse besitzen, so sind die erhaltenen Bilder 
nicht frei von Farbenabweichung. Durch Einschaltung eines 
Grünfilters läßt sie sich einigermaßen beseitigen. Um die 
übrigen Linsenfehler nach Möglichkeit zu heben, ist es sehr 
erwünscht, vor dem Okular eine Blende anzubringen. Da- 
durch wird das Bildfeld verkleinert, und man muß sie daher 
so weit wählen, daß sie nichts von dem beleuchteten Teile 
des Gesichtsfeldes abblendet. Ohne Filter zeigt die Blende 
meist einen deutlichen Farbensaum. Die Vergrößerung, 
welche das Objektivbild erfährt, hängt von der Stärke der 
Okularlinse ab. Es empfiehlt sich, nur schwächere Oku- 
lare zur Projektion zu verwenden. Im allgemeinen kann 
man sagen, daß man auf die angedeutete Weise nicht so 
gute Bilder bekommt, wie ohne Okular. Schließlich kann 
unter Umständen, wie schon gesagt, auch ohne Verstellung 
der Frontlinse mit Hilfe des Okulars ein brauchbares Bild 
zustande kommen, wenn der Cameraauszug kurz ist. Wäh- 
rend die Methode ohne Okular bei allen guten Linsen ganz 
sicher zu einem guten Bilde führt, die mit verschobener 
Okularlinse ziemlich sicher, so ist bei dieser letztgenannten 
für den Erfolg nicht zu garantieren. Es bleibt nichts übrig, 
als so lange mit der Beleuchtung und der Wahl des nötigen 
Cameraauszuges zu probieren, bis das Bild genügt. In der 
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g'lcichen Rcihcnfolg^e, wie die Sicherheit und SchneHigkeit 
des Arbeitens bei diesen drei Möglichkeiten abnimmt, nimmt 
auch die Größe des Gesichtsfeldes ab. 

Es bleibt nun noch die Besprechung der PhotograpMe 
mit den Apochromaten übrig. Verfasser hat mir Er- 
fahrung mit den Z ei tischen Apochromaten » während ihm 
die unter diesem Namen verkauften Produkte anderer Firmen 
leider nicht zu Gebote gestanden haben. Von den Zeiß- 
sehen ^Apochromaten ist am wenigsten für die Photographie 
brauchbar der mit 16 mm äquivalenter Brennweite, der ein 
ungewöhnlich stark gewölbtes Gesichtsfeld hat Der Haupt- 
fehler der Apochromaten ist, daß infolge der starken Wöl- 
bung des Gesichtsfeldes für die Photographie nur ein sehr 
kleiner Teil des Bildfeldes brauchbar wird. Ferner sind die 
Apochromate mit einer solchen Genauigkeit berechnet und 
konstruiert, daß schon kleine Unvorsichtigkeiten die Wir- 
kung dieser Objektive wesentlich beeinträchtigen. Hierhin 
gehört die Abweichung von der vorgeschriebenen 
Tubuslänge, zu dicke Deckgläser und mangelhafte 
Regulierung der Apertur des Beleuchtungsapparates» Es 
ist daher auf diese Punkte bei Benutzung der Apochromate 
ganz besonders zu achten. Wer einen Revolver oder Ob- 
jektivschlitten zum W^echseln der Objektive am Mikroskop 
benutzt, muß von der Tubuslänge die Dicke dieser Appa- 
rate abziehen, Sie beträgt ungefähr 12^15 mm, eine Größe, 
welche mehr wie hinreicht, um den Vorzügen der Apochro- 
mate erheblich Abbruch zu tun. Das Gleiche gilt von den 
4 mm -Apochromaten mit Korrektionsfassung. Die Kor- 
rektion für die Deckglasdicke ist mit peinlichster Genauig- 
keit vorzunehmen {vergh S. 53). Ferner erfordern die 
Apochromate unbedingt die Benutzung des Okulars, 
weil sie für sich allein keineswegs ihrem Namen entsprechen, 
sondern es ist dem Okular ein beträchtlicher TeU der Kor- 
rektion zugewiesen. 
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Wiederum lassen sich nach denselben Methoden, wie 
bei den Achromaten mit Filter und kurzem Cameraauszuge 
brauchbare Bilder herstellen unter Verwendung- der ge- 
wöhnlichen Kompensationsokulare, namentlich der stärkeren 
(12) ohne Verschiebung der Frontlinse. Besser ist die 
Benutzung der auf S. 52 besprochenen ProjektiLoiis- 
okulare, und zwar von den durch Zeiß hergestellten lieber 
Projektionsokular 2 als 4. Das Verfahren selber besteht 
wiederum in Regulierung der Apertur des Kondensors, 
scharfer Einstellung des Präparates bei Benutzung der- ge- 
wöhnlichen Kompensationsokulare genau in der bei den 
starken Achromaten beschriebenen Weise. Nun wird das 
Kompcnsationsokular durch das Projektionsokular ersetzt und 
durch Heraus- und Hineinschrauben der Frontlinse 
die Blende des Okulars auf der Mattscheibe scharf 
eingestellt. Gleichzeitig erscheint bei diesen Objektiven 
und Okularen die Blende auch farblos. Ist sie scharf, wird 
mit Hilfe der Mikrometerschraube auch das Präparat so 
scharf wie irgend möglich eingestellt, dann die Ein- 
stellung auf der Spiegelscheibe mit Hilfe der Lupe kon- 
trolliert und zur Aufnahme geschritten. 

Die Apochromate gebrauchen, streng genommen, kein 
Lichtfilter, da sie ja vollständig chromatisch korrigiert sind 
Daß man dennoch Filter verwendet, hat eben seinen 
Grund in der auf S. 74 besprochenen Färbung der Prä- 
parate. Während man bei der Okularbetrachtung Bakterien 
bei voller Öffnung des Kondensors beobachten kann, muß 
man sie bei der Photographie so weit reduzieren 
als irgend möglich. Bei zu engen Beleuchtungskegeln 
treten am Rande der einzelnen Organismen abwechselnd 
helle und dunkle Säume auf, welche Beugungserschei- 
nungen darstellen. Diese Diffraktionsränder werden am 
besten vermieden, wenn man nur gut gefärbte Präparate 
verwendet unter Einschaltung eines grünen oder gelben 
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Filters, Bei schwachen Tinktionen verführt das Stre- 
ben nach möglichst guten Kontrasten fast inimer zur Be- 
nutzung zu kleiner Aperturen, ohne daß die beabsichtigte 
Wirkung eintritt. In solchen Fällen hilft man sich auf an- 
dere Weise. Man exponiert die Aufnahme möglichst richtig, 




I entwickelt sie aber nicht aus, sondern nur so lange, bis die 
Bakterien, oder um was es sich sonst handelt, auf dem 
leicht angedeuteten Untergrunde ganz klar erscheinen. Dann 
bricht man die Entwickclung ab^ fixiert und wäscht. Der- 
artige Negative sind oft so dünn, daß sich keine brauch- 
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baren Kopien herstellen lassen. Werden sie aber mit 
Urannitrat ausgiebig verstärkt, so erhält man Kopien, 
welche den nach normalen Negativen angefertigten voll- 
ständig gleichwertig sind. Auf diese Weise wurde die bei- 
gegebene Gonokokkenaufnahme (Fig. 35) hergestellt, welche 
nach einem mit Löfflerschem Methylenblau schwach ge- 
färbten Präparate aufgenommen wurde. Sie zeigt auch deut- 
lich, wie klein das scharfe Bildfeld der Apochromate ist. 

In der gleichen Weise wird bei der Aufnahme frischer, 
ungefärbter Präparate vorgegangen, wenn ihre Kontraste 
nur sehr minimale sind. Ein Beispiel einer derartigen Auf- 
nahme ist die in Fig. 36 dargestellte Fettembolie der Lungen- 
gefäße. Sind die Konstraste nicht gar zu schwach, so sucht 
man sie durch verkürzte Exposition und harte Entwickelung 
im Bilde zur Geltung zu bringen. 

Über die Expositionszeiten lassen sich nur sehr schwer 
Angaben machen, wie schon wiederholt angedeutet wurde. 
Die Gonokokkenaufnahme wurde unter Zuhilfenahme des 
S. 72 beschriebenen Filters bei Zirkonlicht und Projektions- 
okular IV 35 Sekunden belichtet. Bei der Verwendung von 
Zettnowschen Filtern ist eine etwas längere Expositionszeit 
nötig. Bei Lampenlicht kann sich die Exposition bei starken 
Vergrößerungen auf 5 — 10 Minuten und länger ausdehnen. 

Lange Expositionszeiten setzen einen ruhigen Stand 
des Apparates und eine ruhig brennende Lichtquelle voraus. 
Während der Exposition vermeide man alles Herumgehen 
im Zimmer und jede Berührung der mit dem Mikroskop in 
Verbindung stehenden Teile. Nach dem Einsetzen und Auf- 
ziehen der Kassette warte man etwa eine Minute ab, bis 
der Apparat wieder vollständig ruhig steht und exponiere 
erst dann. 

Die Exposition geschieht einfach dadurch, daß die 
Öffnung der Hilfsblcnde verdeckt und schnell freigegeben 
wird. Dazu dient am einfachsten ein Stück schwarzes Pa- 
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pier, welches an einem Ende quer geknickt wird, so dali 
man es auf die Blende aufsetzen kann. Nach vollendeter 
■ Exposition wird erst wieder die BlendenöÜhung verdeckt 
und dann die Kassette geschlossen. 




I 



Bisher ist nur die Verwendung künstlicher Lichtquellen 
besprochen. Wo sie zu haben ist, kann auch die Sonne 
als Liichtqtielle dienen, jedoch erfordert ihre Benutzung 
einige Hüfsinstruraente. Bekanntlich ändert die Sonne fort- 
während ihren scheinbaren Ort am Himmel, und es würde 
daher das Bild der Sonne im Objektiv sich auch fortwährend 
ändern, wenn nicht dafür Sorge getragen würde, daß die 
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Bewegung der Sonne durch mechanische Hilfsmittel 
kompensiert würde. Das Sonnenlicht wird durch Spiegel 
auf den Hilfskondensor geworfen, der große Kondensor 
wird dabei ausgeschaltet. Die Sonne füllt nur für starke 
Trockensysteme und Immersionen ein hinreichend großes 
Bildfeld aus. Für schwächere Linsen wird nicht die Sonne 
direkt, sondern eine mit Sonnenlicht beleuchtete, auf 
die Hilfsblende gelegte Mattscheibe benutzt. Um 
dabei größere Helligkeit zu bekommen, wird das vom Spiegel 
kommende Lichtbüschel durch die zweite große Kondensor- 
linse unscharf auf die matte Scheibe in hinreichender Größe 
projiziert. 

Zur Kompensierung der Sonnenbewegung dienen die 
sogenannten Heliostaten. Die Heliostaten sind paral- 
laktisch aufgestellte Spiegel, welche durch ein Uhrwerk, 
das auf den Sonnengang einreguliert ist, der Bewegung der 
Sonne folgen. Ein solches Instrument von Fueß ist in 
Fig. 37 abgebildet. Die gute und richtige Aufstellung eines 
solchen Instrumentes ist nicht ganz leicht. Der Bügel D^ 
muß genau in der Richtung des Meridians stehen. Die 
auf ihm angebrachte Teilung dient zur Einstellung der Pol- 
höhe des Beobachtungsortes. Beide Daten lassen sich aus 
den Generalstabskarten mit hinreichender Genauigkeit er- 
mitteln. An dem Kreisbogen D wird die Sonnenhöhe, ihre 
Deklination, an Kreis n die Sonnenzeit, Rektaszension, 
eingestellt. Die hierzu nötigen Angaben entnimmt man 
einem Kalender oder einem astronomischen Tabellenwerk 
(Nautical Almanach, Berliner astronomisches Jahrbuch u.s. w.). 
Durch den beweglichen Bügel B läßt sich der reflektierte 
Sonnenstrahl nach dem Mikroskop dirigieren. Der Spiegel 
des Heliostaten muß auf der Oberfläche versilbert sein, 
weil sonst mehrfache Reflexionen und mehrere Sonnenbilder 
durch den Kondensor entstehen. Gewöhnlich lenkt man 
das Sonnenlicht nicht direkt zum Kondensor des Mikro- 
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skops, sondern auf einen liilfsspieg^eL Auf diese Weise vcr- 

Iraddct man die häutig unmögliche Aufstellung des ganzen 
Apparates in der Richtung des Meridians. Die Achse des 
mikrophotographischen Apparates kann auf diese Weise 
einen beliebigen Winkel mit der Richtung des reflektierten 
Strahlenbüschels bilden» Auf die genauere Beschreibung 
braucht hier nicht eingegangen zu werden, denn in unsem 
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Fig. 37, 



Breiten empfiehlt es sich wirklich nicht, die Sonne als Licht- 
quelle zü benutzen. Früher war dies nötig, um einige be- 
sonders schwierige Diatomeen, insbesondere die Amphi- 
pleura pellucida und ähnhche aufzulösen. Heutzutage ge- 
lingt das mit elektrischem Bogenlicbt ebenso leicht, ja sogar 
unter Benutzung passender Lichtfiltcr zur Not auch mit 
Zirkonlicht, Derartige Aufnahmen liegen jedoch außerhalb 
des Rahmens des vorliegenden Buches, weil sie Kunst- 
stiickchen mikrophotographischer Virtuosen sind, und es sei 
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daher für diese Fälle auf die Publikationen von Neuhauß, 
Zettnow u. a. verwiesen. 

Da nun selbst von den kleinen Teilen des erleuchteten 
Bildfeldes noch nicht alles auf der Mattscheibe brauchbar 
erscheint, so blendet man den nicht scharfen Teil des auf 
der Mattscheibe befindlichen Bildes durch kreisrund aus- 
g^eschnittene, unmittelbar vor die Platte gesetzte Scheiben ab. 
Diese Blenden haben außerdem noch den Zweck, das Bild 
zu begrenzen. Es sieht sehr unschön aus, wenn ein Mikro- 
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photogramm nicht rund konturiert ist, jedoch ist das ein 
rein ästhetischer Wunsch. 

Wie mit dem Ze iß sehen Instrumentarium Aufnahmen 
flüssiger Gegenstände erfolgen, zeigt die für sich sprechende 
schematische Zeichnung Fig. 38. Lampe und großer Kon- 
densor bleiben in ihrer gewöhnlichen Stellung. Das Mikro- 
skop wird aufrecht gestellt und durch das Diflferentialgetriebe 
des Mikroskopuntersatzes so hoch gekurbelt, daß der Be- 
leuchtungskegel einen zwischen den Hufeisenfuß des Mikro- 
skopes gestellten Planspiegel ß trifft. Hilfskondensor und Ob- 
jektiv werden ebenso verwendet, wie bei horizontalen Auf- 
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nahmen. Auf den Tubus wird bei Aufnahme ohne Okular ein 
totalreflektierender, Oberflächen -versilberter Spiegel durch 
einen Klemmhalter aufgesetzt, bei Aufnahmen mit Okular ein 
besonders gefaßtes totalreflektierendes Prisma. Spiegel und 
Prisma sind mit passenden, in der Zeichnung weggelassenen 
Fassungen versehen, die Seitenlicht abhalten und gleich- 
zeitig in den Lichtabschluß der Camera passen. Die Camera 
selbst wird so hoch gekurbelt, daß der Anschluß erreicht 
wird. Bei dieser Anordnung ist eine ganz besondere Sorg- 
falt nötig, um störende Reflexe zu vermeiden. Insonderheit 




Fig. 39. 



erfordern auch die sehr empfindlichen Silberspiegel große 
Vorsicht und sind bei Verletzungen neu zu versilbern. 
Fig. 39 endlich zeigt die Anordnung bei Aufnahme von 
undurchsichtigen Gegenständen mit auffallendem Licht. Sp 
ist ein Spiegelj das Mikroskop ist seitlich auf dem Schlitten 
des Mikroskopträgers verschoben. Natürlich können nur 
mit schwachen Planaren brauchbare, genügend helle Bilder 
zu Stande kommen. 

Es bleibt nun noch übrig, zu besprechen, wie man die 
Vergrößerungen der Mikrophotographie bestimmt. Der 
einzig sichere Weg ist folgender: An Stelle des Präparates 
kommt ein sog. Objektmikrometer, welches in einer auf 
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Glas eing^eritzten Teilung eines Millimeters in loo gleiche 
Teile bestellt. Dieses Objektmikrometer wird auf der Matt- 
scheibe scharf eingestellt und zur oberflächlichen Maß- 
bestimmung einfach mit Hilfe eines Maßstabes die Größe 
eines oder mehrerer Intervalle gemessen. Dann wird durch 
einfache Division die Vergrößerung gefunden. Zur genaueren 
Messung wird die Teilung photographiert Diese Bestimmung 
der Vergrößerung gibt eine der genauesten Methoden 
der Mikrometrie ab. Zu dem Ende wird die Mikro- 
meterteilung in gewöhnlicher Weise photographiert und auf 
dem Negativ mit Hilfe eines genauen, auf Glas aufgetragenen 
Maßstabes, der zweckmäßigerweise in halbe Millimeter geteilt 
ist, unter einer Lupe genau ausgemessen. Verfasser hat 
mit dieser Methode in den Jahren 1892 und 1893 einige 
tausend Messungen an Blutkörperchen und Säugetiereiern 
angestellt und dabei Resultate erhalten, welche an Genauig- 
keit die gewöhnlichen Messungen der Mikroskopie nicht 
nur erreichen, sondern seiner Ansicht nach weit übertreffen 
(Virchows Archiv Bd. 133). Wo es auf höchste Genauigkeit 
ankommt, lasse man zuvor die Intervalle des Objektmikro- 
meters genau untersuchen, weil sie nicht absolut gleich 
sind. Bei größeren Messungsreihen wird das Objektmikro- 
meter wiederholt, zu Anfang, in der Mitte und am Ende 
der Aufnahmen photographiert. Es ist darauf zu achten, 
daß die Objektträgerdicke der zu messenden Präparate die- 
selbe ist, wie die des Objektmikrometers. Versäumt man 
diese Vorsicht, so kann man zu merkbaren Abweichungen 
kommen. Daß sich die Vergrößerung bei einer größeren 
Anzahl von Aufnahmen in der Zwischenzeit ändern kann, 
hat Verfasser gelegentlich eines Versuches festgestellt. Wäh- 
rend einer Versuchsdauer von 3 Stunden, wo die Temperatur 
des Arbeitszimmers allmählich von 12 auf 20 Grad R. ge- 
steigert wurde, wuchs die Vergrößerung von 248,36 auf 
250,00 unter sonst gleichen Bedingungen an. Werden z. B. 
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auf dem angeführten Objektraikrometer die ersten 50 Inter- 
valle photographiert mit Apochromat 8 mnij Projektions- 
okular 4 mit einem Camera- Auszug von 75 cm^ so ergab 
sich der Wert dieser Intervalle auf der Platte gleich 12,4 mm, 
Ihr wahrer Wert betrug 49,9 /i. Die Vergrößerung betrug 
also 248,48, Für ganz exakte Messungen müssen mehrere 
Intervalle photographiert, ebenfalls die Vergrößerung be- 
rechnet und dann aus den sich ergebenden Vergrößerungen 
die Mittel genommen werden. Der mittlere Fehler bei der- 
artigen Bestimmungen betrug +0,03// bei einer Vergrö- 
ßerung von 248,44 im Mittel, Für die gewöhnlichen Be- 
dürfnisse genügt eine einmalige Aufnahme des Mikrometers 
unter denselben Bedingungen, unter denen auch das Präparat 
aufgenommen wurde. 

In den vorstehenden Zeilen sind die wichtigsten Ver- 
hältnisse, die bei den Anfertigungen von Mikrophotogrammen 
in Betracht kommen, besprochen und auch gelegentlich 
darauf hingewiesen, wie für die einzelnen nötigen Instru- 
mente ein Ersatz zu schaffen ist. Das Streben nach Ver- 
einfachung des Instrumentariums veranlaßt namentlich den 
Anfänger, seinen Erfmdungsgeist äu versuchen und neue 
Apparate zu konstruieren. Wer dazu die Neigung verspürt, 
lese zunächst das Lehrbuch der Mikrophotographie von 
Neuhauß, der eine geschichtliche Entwicklung der Mikro- 
photographie giebt, recht gründlich. Er wird dann erkennen, 
daß alle seine Ideen schon längst ausgeführt, aber wieder 
verlassen sind, weil sie sich nicht bewährten. Wer ge- 
nügendes mechanisches Geschick und Zeit genug hat, kann 
allerdings mit einfachen Instrumenten und vereinfachten 
Hilfsmitteln auskommen. Zunächst kann man den großen 
Kondensor sparen, indem man etwa einen vorhandenen 
Projektionsapparat vor das Mikroskop stellt. Stellt man 
die Lichtquelle, z. B. eine ganz gewöhnliche Petroleumlampe, 
ca. 30 — ^50 cm vor das Mikroskop, so kann man sie auch 
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durch die verschiedenen llilfskondensoren direkt in das* 
Objektiv projizieren. Die Expositionszeit nimmt dann natürlich 
erheblich zu. Ja, man kann sogar mit gewöhnlichem Tage«« 
lichte ganz in derselben Weise Aufnahmen machen, wie 
man mikroskopiert, wenn man nur durch Schirme oder 
Schutzhülsen dafür Sorge trägt, daß außer dem durch den 

Kondensor von 
unten her gelie- 
ferten Lichte kein 
anderes auf da 
Präparat gelang 
Auf diese Weise 
ist der in Fig. 40 
abgebildete 
Schneekristall 
au fgen o m m e n» ^^'^ 
nicht einmal ein 
Kondensor^ son- 
dern nur der g^e- 
wöhnliche Hohl- 
spiegel zur Be- 
leuchtung diente. 
Bei diesem Ob- 
jekte mußte der 
ganze Aufnahme- 
apparat ins Freie gebracht werden, damit die Schnee- j 
flocken nicht schmolzen. Als Camera diente eine Reise« 
Camera, welche auf zwei Stühlen ihren Platz gefunden hatte," 
wie es oben beschrieben ist. Noch mehr dürfte sich das,| 
Instrumentanum wohl nicht vereinfachen lassen. Wer die 
vorstehenden Erörterungen gründlich verstanden und im 
Gedächtnis hat, wer das Prinzip der Sache kennt, wird ge-j 
gebenenfalls mit den einfachsten Hilfsmitteln auskoramenfl 
Wer dagegen fiir jede einzelne Operation eine ganz genaue 




Fig. 40. 
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Vorschrift, tur jede Stellung' der Linsen eine genaue Maß- 
angabe, kurz, ein starres Schenoa braucht, wird es nicht 
weit bringen. Wissenschaftliche Photographie ist eben kein 
Handwerk, sondern eine derBeschäftigtingen, die eigene Über* 
legung, eigenes Suchen und ausdauernde Arbeit erfordern. 

Es sind nun noch einige Spezialfälle zu besprechen, ein- 
mal die Aufnahme mit Hilfe des Mikrospektroskopes, dann 
die Verwendung des polari* 
sierten Lichtes und die An- 
fertigung von Stereoskop - 
bildern mit dem Mikroskop. | 

Die Aufnahme von Qi 

Spektren kann auf zwei i^ [ 

Weisen geschehen, entweder 
man entwirft ein Spektrum 
in der Ebene des Objektes 
und photographiert dieses 
Spektrum nach Analogie 
eines Präparates, oder man 3^11 
zerlegt das Licht erst spek- 
troskopisch, nachdem das 
Bild des Objektes bereits er* 
zeugt ist In der Regel ist Fi^, 41. 

dieser letztere der bequemere 

Weg. Zu dem Ende verwendet man eins nach Art der in 
Figur 41 abgebildeten Abbe-Zcifischen Mikrospektro- 
skope. Dieses Instrument besteht aus einem Huyghens- 
Okular, bei dem in der Ebene der Blende die Spaltmechanik 
(vgl. Fig, 42, S. 114} angebracht ist. Das Prisma ist oberhalb 
der Augenlinse befestigt und besteht in der beigegebenen 
Figur aus einem dreiteiligen Prisma mit gerader Durchsicht. 
Seitlich ist noch ein Rohr /i*iV angebracht, welches bei y\^eine 
Skala, am besten eine Wellenlängenskala, trägt, die durch 
den Spiegel beleuchtet, auf die vordere Seite des Prismas 

Katiserling, Lehrbuch der Mlkrophotogmphje. 8 





114 



spezieller Teil 



durch die Liose A* geworfen und von da ins Augfe reflektiert 
wild. Man verwendet dies Spektroskop am einfachsten 
nach Analogie der Photographie mit gewöhnlichen Achro- 
maten und gewöhnlichem Hnyghens* sehen Okular. Es 
muß also die eigentliche Okularlinse so weit herausgezogen 
werden, daß der Spalt durch sie auf die Mattscheibe scharf 
projiziert wird. Darauf sind nun die gewöhnlichen 
Mikrospektroskope nicht eingerichtet, und man mu 

daher den Arm bei /T un 

entsprechend den Klemr 
hcbel L verlängern lasseri 
Die spektroskopische Au 
nähme körperlicher Objek 
führt nun nicht zu einem 
ten Resultate, weil durc 
die Struktur des Objektes ifl 
Spektrum zahllose Längslinien 
entstehen. Will man z, 
das Spektrum vom Blut au 
nehmen, so ist es besser, de 
Blutfarbstoff durch Zusatz vo^ 
Wasser zu lösen, als die Blu 
körpcrchen direkt auf die Mattscheibe zu projizieren und 
das Licht zu zerlegen, oder das Präparat etwas unsdia 
einzustellen. Auf diese Weise erhält man eher gute Bilde 
Das Verfahren selbst ist einfach. Zunächst wird da 
Prisma zur Seite geklappt und die Okularlinse so weit ve 
schoben, daß der Spalt auf der Mattscheibe scharf erscheint" 
Ist das der Fall, so wird das Prisma vorgeklappt, durch 
den Hebel L in seiner zentrischen Lage festgehalten und 
dann die Aufnahme bewirkt, Soll gleichzeitig die Ver^B 
gleichsskala mit photographier t werden, was bei Be*^^ 
nutzung der gewöhnlichen künstlichen Lichtquellen den 
einzigen Anhaltspunkt für die Lage etwaiger Absorptions- 
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streifen gibt, so mtiß auch das SkalcDrohr so lang-e ver- 
schoben werden, bis die Teilung scharf auf der Matt- 
scheibe erscheint. Bei dem Ze iß sehen Instrunient ist es 
bei dieser Verstellung nötig, die kleine Schraube, welche 
zur Führung und zum Festklemmen des Rohres dient, zu ent- 




yiU' 43 




Flg. 44* 



fernen, weil der Führungsschlitz für die nötige Verschiebung 
nicht ausreicht. Die Verbindung des Spektroskopes 
mit der Camera muß ebenso wie die Verdeckong des zsvi- 
sehen Okularlinse und Prismengehäuse verbleibenden Spaltes 
durch einen Tuchärmel geschehen. Die in Fig, 43 u. 44 

8* 
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bcigccg-cbcncn Spektren sind auf diese einlache Weise ge- 
wonnen und stellen ein gewöhnliches kontinuierliches Spek- 
trum auf orthochromatischer Perutzplatte und das Ab 
Sorptionsspektrum des Blutes dar. Die Fraunhof ersehen' 
Linien können durch ein derartiges Instrument nie ganz^ 
scharf werden. Zur Beleuchtung' des Skalenspiegels ist^ iü 
der Regel eine besondere Lichtquelle imd eine kürzere 



Sp 



B§k 



S>^ 



l\ 
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Exposition erforderlich. Die Spektren Fig. 43 und 44 sind 
je 2 Minuten, die Skala 20 Sekunden belichtet. 

Fig, 45 stellt ein Spektroskop nach Flartnack dar, 
welches dazu dienen soll, ein Spektrum in der Ebene 
des Präparates selber zu entwerfen. Dieses Instrument 
wird mit Hilfe eines besonderen Zentrierkopfes in den 
Träger des Beleuchtungsapparates eingesetzt Durch den 
Spalt Sp fällt das Licht auf die Linse C, wird durch diese 
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UMcOoträft öl 
9ciaaeM Bad m der 

Ebene des Ob^dGlcaL 
Ehircfa Sc Sckiaalie 
f^ lafit ^di das Spek- 
trum allmahKrii 
durch das Gesichts- 
feld führen, durch s^ 
der Spalt enger oder 
weiter steUeo, 

In ähnlicherWeise 
kann auch dcrSpek- 

tropolarisator 
(Fig^. 46) verwendet 
werden. Das Ni- 
kölsche Prisma Fd 
wird durch Drehung 
am Hebel k zur Seite 
geklappt. Der Gang 
der Strahlen ist ge- 
rade so, wie bei 
dem vorigen Instru- 
mente, jedoch dient 
nicht ein festes Ob- 
jektiv zur Projektion 
des SpektrumSj son- 
dern die gewöhn- 
lichen Achromate, 
welche bei auf- 
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geschraubt werden. Bei diesem Instrument ist auch seitlich 
ein Skalenrohr Sk angebracht, welches durch den Spiegel 
Spl Licht erhält und ein Bild der Skala!^ gleichzeitig mit dem 
Spaltbilde scharf erscheinen läßt. Will man das Instrument 
als Photo-Spektropolarisator gebrauchen, so wirft man 
ein» Bild der Lichtquelle möglichst scharf auf den Spalt Sp, 
bez. auf die vordere Fläche des Niko Ischen Prismas Po, 
Zu allen diesen Arbeiten eignen sich vorzugsweise 
sehr intensive Lichtquellen. 

Die Justierung der Mikrospektroskope erfolgt 
so, daß man die Natriumlinie, am einfachsten durch 
Glühen einer Sodaperle in einem Bunsenschen Brenner 
erzeugt, auf dem Teilstrich 0,589 der Wellenlängenskala 
einstellt. Bei dem in Figur 41 abgebildeten Spektroskop 
geschieht das durch die Schraube F, durch die das Prisma 
verstellt wird. Beim Spektropolarisator wird diese Einstel- 
lung bereits von der Firma besorgt. Sollte sie sich ver- 
ändert haben, so kann sie korrigiert werden durch An- 
ziehen der Schraube s oder s^ und Lockern der entsprechen- 
den zweiten Schraube. Mit Hilfe dieser Wellenlängenskala 
hat man dann einen Anhaltspunkt über die Lagen der ver- 
schiedenen im Spektrum auftretenden Streifen, auch bei 
der Verwendung einer Lichtquelle mit kontinuierlichem 
Spektrum. 

Die Expositionszeiten lassen sich nur durch Versuche 
ermitteln. Selbstverständlich müssen orthochromatische Platten 
zur Anwendung kommen. Ganz korrekt sind zwar die ge- 
wonnenen Spektren nicht, aber für die Zwecke des Mikro- 
skopikers genügen sie. Die Verwendung aller dieser In- 
strumente erfordert natürlich die gründliche Kenntnis ihrer 
Handhabung, auf die des näheren einzugehen hier nicht der 
Ort ist. Die gewonnenen Spektren erstrecken sich bei ge- 
nügend langer Exposition unter Verwendung von Erythrosin- 
silberplatten nicht ganz bis zur Linie D. Die Aufnahme 
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des roten Teiles des Spektrums erfordert besondere Sensi- 
bilisierung^ der Platten für rotes Licht. 

Obschon die Mikrophotographie im polarlsiertan 
liicht mehr eine Spezialität der Mineralogen ist, so kann 
auch jeder Mikroskopiker, sei er Histologe, oder Botaniker, 
Technologe oder dergl, in die Lage kommen, derartige 
Aufnahmen machen zu müssen. Sie bieten an sich keine 
besonderen Schwierigkeiten^ aber durch die häufig auftreten- 
den charakteristischen Farbenerscheinungen und durch 
die Einschaltung des Polarisatioasapparates ist man in der 
Auswahl der Objektive und der Aufnahmemethoden 
weit mehr beschränkt als in der gewöhnhchen Mikrophoto- 
graphie. Da die Farbenerscheinungen, die im polarisierten 
Lichte auftreten, sehr häufig gerade das Charakteristische 
an der Aufnahme sind, so ist auf die direkte Farbenwirkung 
nicht zu verzichten, und die Einschaltung von Farben filtern 
zur Beseitigung von Farbenabweichungen der Objektive wird 
bis zu einem gewissen Grade unzulässig. Man ist daher in 
der Regel angewiesen auf die Verwendung der Apochro- 
mate in ihrer Korabination mit dem ProjektionBokxiIar. 

In der Regel wird bei mikrophotographischen Aufnahmen 
die Beleuchtung im konvergenten Lichte geschehen 
müssen. Zu seiner Erzeui^^mig dient der achromatische 
Kondensor. 

Unterhalb des Kondensors in den Träger der Irisblende 
des Abbeschen Beleuchtungsapparates wird der Polari- 
sator eingehängt. Leider sind wohl alle diese Instrumente, 
soweit sie nicht an Speziahn ikroskopen angebracht sind, nur 
für das aufrecht steheude Mikroskop bestimmt. Sollen bei 
umgelegtem Mikroskop, wie es in der Mikrophotographie 
die Regel ist, derartige Apparate zur Anwendung kommen, 
so muß durch ein Papier oder durch einen Korkstreifen um 
die Fassung des Nikolschen Prismas herum der Polarisator 
gegen die Jrisblende angedrückt werden, da er sonst sich 
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senkt und seine Achse nicht mit der optischen Achse des 
Mikroskops übereinstimmt. Vielleicht entschließen sich un- 
sere Firmen dazu, durch eine kleine Bajonettvorrichtung diese 
lästige Befestignngsweise überflüssig zu machen. Der Polari- 
sator hat eine relativ kleine Öffnung von etwa i qcm. Infolge- 
dessen kann nur ein relativ kleiner Lichtkegel durch ihn 
hindurch zum Kondensor gelangen. Somit wird aber ganz 
von selbst die Apertur des Beleuchtungskegels stark ver- 
mindert. Daraus folgt wiederum, daß für alle derartigen 
Aufnahmen nur Objektive mit relativ kleiner Apertur, also 
in der Regel Trockensysteme bis zu 4 mm Brennweite, aus- 
zunutzen sind. Bei allen anderen muß man sich mit der 
stark beschränkten Apertur begnügen. 

Das Präparat kommt, wie gewöhnlich, auf den Objekt- 
tisch, wird hier in die geeignete Lage zur Schwingungsebene 
des Polarisators gebracht, wobei ein drehbarer Objekt- 
tisch große Erleichterungen gewährt und in gewöhnlicher 
Weise scharf eingestellt. Die Regulierung des Beleuchtungs- 
kegels ist nur in sehr bescheidenen Grenzen möglich, da, 
wie eben gesagt, der Polarisator schon eine Einengung des 
Beleuchtungskegels unumgänglich macht. 

Dann wud das Projektionsokular eingesetzt und in 
der oben geschilderten Weise das Bild scharf auf der Matt- 
scheibe eingestellt. Die mikrophotographische Technik an 
sich ist ganz die gleiche wie bei gewöhnlichen Aufnahmen. 
Den Analysator befestigt man am besten oberhalb des 
Projektionsokulars. Zu dem Ende wird die Blende vor 
der oberen Linse abgeschraubt und ein entsprechend 
konstruiertes. Prisma an ihrer Stelle aufgeschraubt. Die Ein- 
stellung der Schwingungsebene gegen die des Polarisators 
erfolgt durch Drehen des ganzen Okulars. Wollte man nur 
die obere Linse verstellen, so würde sich ja die Einstellung 
auf die Blende des Okulars ändern. 

Diese Anordnung ist von den sonst üblichen für photo- 



Spezieller Teil 121 

graphische Zwecke die vorteilhafteste. Wenig; zweckmäßig 
ist die Anbriogungf des Analysators unmittelbar oberhalb des 
Objektivs, weil der Strahlen^ng- durch den massig^en Körper 
stark beeinträchtig"t wird. Am schönsten wäre die von 
Abbe vorgfeschlagfene Anordnung^ des Analysators zwi- 
schen den Okularlinsen, aber wegen des schwer zu be- 
schaffenden Materials und der hohen Kosten ist ein solches 
Okular sehr teuer. Wer noch glücklicher Besitzer eines 
derartigen Analysators ist, kann ihn einmal so verwenden, 
wie es bei Verwendung der gewöhnlichen Okulare auf S. 48 
beschrieben ist, oder er kann sich das Prisma in ein Pro- 
jektionsokular einsetzen lassen. 

Die Expositionszeiten sind natürlich der vielfachen 
Sch\rächuog des Lichtes wegen entsprechend verlängert. Als 
Plattensorten w*erden in der Rege! die orthochromati- 
schen Platten nötig sein, allenfalls kann zur Milderung 
der Farbenkontraste eine lichte Gelbscheibe zur Dämpfung 
der blauen Strahlen dienen. Auch die Einschaltung 
der GipB- und Glimmerplättchen, die man am besten 
über dem Polarisator anbringt, steht nichts im Wege und 
erfolgt wie bei der Okularbetrachtung. Auf die beschriebene 
Weise ist die Aufnahme (Fig, 47, S, 122) von Salicin an- 
gefertigt. Als Objektiv diente Zeiß* Apochromat 16 mm, 
als Projektionsokular Nr. 4, Nikols gekreuzt. 

Recht erhebliche Schwierigkeiten bietet die Aufnahme 
der sog. Achsenbilder von Kr>^stallen. Die Anordnung 
des Polarisators, des Analysators und des Objektivs 
bleibt dieselbe wie vorhin. Dann wird aber der innere 
Tubus herausgeschraubt und an dessen unterem Ende, das 
wenigstens bei den Zeißschen Mikroskopen ein entsprechen- 
des Gewinde trägt, ein möglichst schwaches Objektiv 
angeschraubt. Für die Zwecke der photographischen Auf- 
nahme dürfte sich das 35 mm-Planar von Zeiß empfehlen. 
Dies Objektiv wird auf die obere Brennebene des 
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Objektivs scharf ei ng^es teilt und dann mit Hilfe 
Projektionsokulars das Bild in gewöhnücher Weise auf 
Mattscheibe projiziert. Es kann hier nicht näher darauf ein- 
geg;ang-en werden, theoretische Erörterung^en über die Achsen- 
bildcr zu geben. Wer in die Lage kommt, derartige Bilde 




Fig- 47^ 




zu machen, besitzt diese Kenntnisse ohnehin. Schwierig" 
ist nur die Wahl der Objektive, Die Zeißschcn Apo-_ 
Chromate enthalten bekannthch eine Linse aus Flußspat 
der an sich ein sehr geeignetes Objekt für den Polarisation» 
apparat darbietet. Es ist nun kaum möglich^ eine Flußspat-j 
linse so herzustellen, daß sie ein liomogenes Gefüge hat! 
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Bei der angegebenen Anordnung zur Achsenbilderbeobach- 
tung treten bei gekreuzten Nikols alle Unregelmäßigkeiten 
der Flüßspatlinse auf das deutlichste hervor, so daß die 
Apochromate für diesen Zweck ungeeignet er- 
scheinen. Auch die Achromate von Zeiß enthalten zum 
Teil Flußspat Es wäre also eine sehr vorsichtige Auswahl 
der Objektive nötig oder Wahl von Objektiven ohne Fluß- 
spat. Fem er erzeugen bekanntlich auch Spannungen inner- 
halb der Glaslinsen, die durch die Fassung leicht ent- 
stehen können, Doppelbrechungen in den Gläsern, so daß 
auch Objektive mit Spannung für die Achsenbilderaufnahmcn 
ungeeignet sind. Man wird also schließlich dazu gelangen, 
weniger vollkommene Achromate für diese Aufnahmen zu 
verwenden, wodurch allerdings die Qualität des Bildes wieder 
erheblich leidet. 

Die Achsenbilderphotographie ist noch einer der ver- 
besserungsbedürftigsten Zweige in der Mikrophotographie. 
Daß sich aber vorzügliche Aufnahmen machen lassen, das 
zeigen die in der Zeiß sehen Werkstätte ausgeführten Achsen- 
bilderphotographien von Liebisch in dessen C-ehrbuch der 
physikalischen Krj^stallographie. 

Nicht viel besser als mit der Aufnahme der Achsenbilder 
steht es mit der Mikrostereoskopie, Die Bedingungen 
des stereoskopischen Sehens und der photographischen Her- 
stellung stereoskopischer Bilder setzen wir als bekannt vor- 
aus. Was sich für makroskopische Photographien bewährt 
hat, läßt sich nicht ohne weiteres auf die Mikrophotogramme 
übertragen. Die Aufnahme mit zwei identischen Objektiven 
in bestimmtem Abstände ist technisch nicht oder nur fiir 
ganz schwache Vergrößerungen ausführbar« Um genügend 
große Bilder zu bekommen, müssen die Objektivachscn 
gegeneinander geneigt sein. In diesem Falle genügt das 
gewöhnliche Mikroskop nicht mehr, sondern es wird ein 
Doppeltiibus nait Doppelcamera nötig, A h* ein ganz be- 
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sonderes Instrumentarium, welches trotz alledem nur für 
wenige grobe Objekte brauchbar ist. Durch die Winkel- 
stellung der Linsen wird auch die für die gewöhnliche 
Stereoskopie zu fordernde Parallelstellung der optischen 
Achsen unmöglich und damit fallen auch alle diesbezüg- 
lichen Gesetze für die richtige Abbildung. Es ist hier nicht 
der Ort, genauer auf diese Dinge einzugehen. Mit Hilfe der 
bisher konstruierten Mikrostereoskop-Cameras, wie in neuerer 
Zeit namentlich eine solche von Zeiß herausgegeben ist, 
kann man keine natürlich körperlichen Eindrücke im Stereo- 
skop erzeugen. Gute Versuchsobjekte sind Kugeln, z. B. Öl- 
tropfen, u. dergl. Erscheinen Kugeln als Eier, so ist der 
stereoskopische Wert des Bildes gering, weil es eine falsche 
Vorstellung von der Körpergestalt erweckt. So ist Zeiß 
von der weiteren Herausgabe seines Apparates abgekommen; 
weil eine übertriebene Plastik schwer vermeidbar ist. Die 
Beleuchtung eines mikroskopischen Präparates nach den üb- 
lichen Grundsätzen ist bei zwei gegeneinander geneigten 
Linsen unmöglich, weil man zwei divergierende Lichtkegel 
nötig hat, alle Kondensoren aber nur einen liefern. Es bleibt 
also nur die Benutzung einer einzigen hinreichend großen 
diffusen Lichtquelle, des hellen Himmels, einer Mattscheibe 
u. dergl. übrig. 

Es liegt nahe, daran zu denken, nach Analogie der ge- 
wöhnlichen Stereoskopie, statt zweier Linsen nur eine zu 
benutzen, indem man sie um einen bestimmten Betrag seit- 
lich verschiebt oder bei feststehender Linse das Präparat 
verrückt. Dann kann Beleuchtung, Mikroskop und Camera 
wie üblich sein. Aber beide Methoden liefern kein körper- 
liches Bild. Fritsch (Über das Sehen im Mikroskop und 
die Herstellung stereoskopischer Mikrotypieen auf photo- 
graphischem Wege, Zeitschrift zur Feier des ICXD jährigen 
Bestehens der Gesellschaft Naturforschender Freunde in 
Berlin 1873) hat versucht, eine genügende perspektivische 
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Verschiebung durch Neigung des Objektes unter Benutzung: 
eines feststellenden Objektivs zu erreichen, indem er das 
Präparat auf einer „Wippe" befestigt und diese einmal nach 
Hnks, einmal nach rechts einen empirisch festzustellenden 
Winkel gegen die 
zur Achse senk- 
rechte Ebene bil- 
den läßt. Hierbei 
ist aber auch nur 
eine schwache 
Vergrößerung^ an- 
wendbar, weil die 
geringe Tiefen- 
zeichnung der 
Linsen sofort zu 
störender Un- 
scharfe führt. 

Neuerdings hat 
Scheffer wieder 
eine Belebung der 
mikroskopischen 
Stereoskopie ver- 
sucht, indem er 
durch Fueß einen 
vertikal stehen- 
den Apparat hat 

bauen lassen, 
dessen Camerti 
nach rechts und links gegen die normale Achse verstellbar 
ist. Die genauere Einrichtung erhellt aus Fig. 48. Auf 
einem schweren EisenfuÜ A erhebt sich die Säule B. An 
ihr drehbar um die Achse B ist das Stück C, an dem sich 
die Gleitschiene F für die Camera befmdet D i Neigung 
der Camera ist durch eine Gradteilung bei T ablesbar. Bei 




FiK- 4^ 




126 Spezieller Teil. 

zentraler Stellung der Camera wird durch die Achse D die 
Zentriernadel d eingeführt und ihre Spitze genau in die 
Mitte der Mattscheibe eingestellt. Dann wird sie entfernt 
und der Objekttisch mit dem Präparat so untergestellt, daß 
die Mitte des Präparates an Stelle der Spitze kommt. Die 
Fokusierung erfolgt durch Heben und Senken des Ob- 
jektes, während die Nadel durch Verschieben der Matt- 
scheibe oder des Objektivs eingestellt wird. Die Aufnahmen 
werden in beiden Neigungen ohne Veränderung der Ein- 
stellung gemacht. Sehr geschickt ist die Beleuchtung in 
auffallendem Lichte. Das Zentrum des gläsernen Objekt- 
tisches ist mit einem schwarzen Scheibchen bedeckt, auf 
welches das Objekt gelegt wird. Dann wird darüber ein 
für jedes Objektiv zu bestellender Parabolspiegel nach 
Lieberkühn gestellt. Für glänzende Objekte wird ein 
ebensolcher Gipsreflektor geliefert. Natürlich kann man auch 
mit durchfallendem Lichte arbeiten. Die mit diesem Instru- 
ment aufgenommenen Bilder sind von vorzüglich plastischer 
und natürlicher Wirkung. Als Objektive sind am besten die 
Mikroplanare mit Blende, ferner die Leitzschen Linsen. 
Prinzipiell ist kein Unterschied gegen die Fritschsche Wippe 
vorhanden, da beidesmal das Objekt unter verschiedenem 
Winkel aufgenommen wird. Auch dieser neue Apparat ist 
aus den gleichen Gründen, wie die jene, nur für schwache 
Vergrößerungen brauchbar, für Insekten, Krystalle u. dergl. 
Bei zentraler Stellung der Cameraachse ist er als einfache 
Vertikalcamera verwendbar. 

Die Methoden, verschobene Bilder durch Benutzung 
schiefer Beleuchtung, halb abgeblendeter Objektive und 
Einstellung verschiedener Bildebenen zu gewinnen, tauchen 
von Zeit zu Zeit von neuem auf und werden mit allerlei 
Variationen und Permutationen empfohlen, ohne aber sich 
der anhaftenden Übelstände wegen einbürgern zu können, 
ebenso wenig wie das stereoskopische Mikroskop, ja, wie 
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selbst das Stereoskop, Die ganze Stereoskopic ist ein 
wenig- gepflegter Zweig der Photographie, und ehe das nicht 
anders wird, dürften auch wesentliche Verbcsserungen auf 
diesem Gebiete ausbleiben, oder aber, wenn sie gemacht 
würden, vergeblich auf allgemeine Verwendung rechnen 
können« Die Beniühijngcn des Einzelnen sind der Indifferenz 
der Allgemeinheit gegenüber undankbare, unerfreuliche Ar- 
beiten, vergeblich wie die Arbeit des Sisyphus, 

Genau nach den Regeln der Photographie und mit genau 
denselben Apparaten erfolgt auch 

die Projektion mikroskopischer Objekte» 

die wir daher mit wenigen Bemerkungen erledigen können. 
Die Hauptsache bleibt dabei eine sehr kräftige Lichtquelle. 
Für die Projektion kommt daher wohl nur das elektrische 
BogenHcht in Betracht, und zwar als Lampe, mit 20 bis 
SO Ampere. 

Eine solche Lampe für 30 Ampere, wie ZeiÖ sie ver- 
wendet und die Art der besten Kohlenstellung zeigt Fig. 49. 
Der glühende positive Krater soll schräg nach vorn stehen, 
damit nicht das Licht etwa nach abwärts fällt und nur in 
einem Bruchteile auf die Kondensoren gelangt. Bei allen 
elektrischen Lichtquellen ist Kühlung durch ein in den 
Strahlengang eingeschaltetes Wassergefäß unbedingt nötig. 
Bei sehr empfindlichen Präparaten oder solchen, die längere 
Zeit im Strahlen kcgel bleiben, muß oft genug noch auf 
dem Objekttisch eine durch fließendes Wasser kühlbare 
Kammer, ein Zoth scher Kühler, für eine direkte Kühlung 
des Objektträgers sorgen. Wer seine Beleuchtung nach 
den erörterten Vorschriften einrichtet, wird kaum jemals er- 
leben, daß ein Präparat verbrennt. Wenn man sich durch 
das Streben nach zu großer Helligkeit verleiten läßt, den 
Beleuchtungskegel zu dicht in die Objektebene zu bringen, 
verbrennt man nicht nur das Objekt im Augenblick, son- 
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dern kann auch die Objektive in Gefahr bring-en, ganz ab- 
gesehen davon, daß die Beleuchtung ungleichmäßig ausfällt. 
Bei der Projektion mikroskopischer Objekte bringen schwä-* 
chere Vergrößerungen größere Vorteile als die mit star- 
ken Trockensystemen oder Immersionen. In allen solchen 
Fällen, bei Bakterien, Zell- und Kemdetails u. s. w. ist es 
besser, gute Photogramme herzustellen und danach ange- 





fertigte Diapositive vorzuführen. Wo das nicht angeht, zeige 
man zunächst mit möglichst schwacher Vergrößerung die 
Bilder zur Orientierung und dann lieber die Präparate direkt 
im Mikroskop. 

Selbstverständlich muß der Demonstrationsraum gut ver- 
dunkelt sein und der Zuschauer sich zunächst an die Dunkel- 
heit gewöhnen. Bei plötzlichen Übergängen von hellem 
Tages- oder Lampenlichte erscheinen die Projektionen oft 
anfangs sehr dunkel, während sie nach Gewöhnung des 
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Aug'es helJ gcenug- sind, um auch aus größeren Entfern unj^cn 
alles zu zeigen. Dringend ist die Benutzung lichtsUrkcf 
Operngläser zu empfehlen. 

Zeiß hat seinen Projektionstisch so eingerichtet, datt er 
nach Verschiebung des Mikroskops auch zur Projektion von 
Diapositiven dienen kann. Der Diapositivträger D kann zumeist 
auf der optischen Bank stehen bleiben und es ist nur niitig, 
den Fuß P mit dem Objektiv aufzusetzen. Der Weclisel ist 
in einigen Augenbhcken vollzogen. Die Einrichtung erhellt 
aus dem Schema Fig, 50» 

Wie der Mtkro- Projektionsapparat in einen makroskopi- 
schen verwandelt werden kann, sind auch an das urspriing- 



^. J 




Fig. 50« 



lieh för makroskopische Zwecke gebaute Epidiaskop Ein- 
lichtUQgen angebaut, um es wenigstens für schwache und 
mittlere mikroskopische Projektionen brauchbar zu machen. 
Zu dem Ende wird ein Stativ mit ringförmigem Messing- 
fitS IQ die öfbung eingesetzt, wo für gewöhnlich da« Plaoar 
oetMt Aufsatz mit dem Bildumkehrspicgel seinen Plat2 hat 
Auf dem FuS steht eine dreikantige Saale, au der mit Zahn 
und Trieb verstellbar das Objektiv auf und ab bewegbar 
ist* Am* oberen Ende dieser Säule ist der Objektivtrig^er 
aogeschaabt, rei^:!. Fig, 51, 

In die öffinm^ des Ofajektnrti%ers werden die fer« 
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sdiiedcnen Planare mit schüsselformigen Zwischenring 
ohne Tubus einfach eing^ehangt so daß sie sofort au 
wechseln sind und keinen Verlust an Bildwinkel erleide 
Neben der Ojektivöffnung erhebt sich eine ganz kurze Sau 




Fi^, 51 




zur Aufnahme des biklumkehrenden Reflesdonspiegels* Der 
Kondensor liegt im Ring des Fußes. 

Bei Benutzung von Mikroskopobjekt iveii mit Okular 
klappt man den Spiegel zurück, hängt die genau wie die 
Planare montierten Objektive ein und setzt einen mit Bki 
beschwerten Tubus darüber, auf dessen oberem Ende durch 
einen Ivlemmring der Spiegel aufsitzt Ein zweiter Kondensor 
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mit kürzerer Brennweite dient zur Beleuchtung-, Die ganze 
Einordnung zeigt ¥lg, $2, Um das Licht des Scheinwerfers 
nach oben zu richten , wird ein Spiegel^ dessen Neigung 




Fig-. $2. 



durch eine Schraube zu ändern ist, auf einer Drehscheibe 
in einem besonderen Schieber an Stelle der gewöhnlichen 
Objektschieber eingesetzt und ganz nach oben gekurbelt 
Durch Verschiebung des Scheinvverferreflektors wird das 
ganze Gesichtsfeld gleichmäßig erleuchtet. Die Figur 5? 

2* 
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zeigt auch den Zothschen Kühler. Verwendbar sind bei 
dieser Art der Projektion außer den Mikroplanaren von 
loo — 20 mm Brennweite noch die Objektive bis höchstens 




Flg. 53- 

C (8 mm Brennweite) mit oder ohne Okular, so daß für fast 
alle Fälle, die überhaupt für die Projektion rationell sind, 
dieses Instrument genügt. 

Auch mit dem Apparat von Schmidt &Haensch läßt sich 
die in Fig, 51 abgebildete Einrichtung verbinden, wie Fig. S3 
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zeig-t. Der Prismeiikörper P wird entfernt und nicht, wie 
in der Fi^ur noch ang-enommeo ist, an seinem Platze ge- 
lassen. Der schräge Spiegel 5 ist auch rückseitig", gegen 
den Kondensor zu, versilbert und reflektiert das auffallende 
Licht nach oben in das Mikroskop, 

Es ist hierdurch möglich, nicht nur das Originalpräparat, 
z. B. eine halbe Niere mit einer Geschwulst, sondern auch 
gleich das mikroskopische Präparat mit der feineren Struktur 
dem Hörer vorzuzeigen. Damit ist die Projektion zu einer 
Vollkommenheit gelangt, daß sie beinahe allen vernünftigen 
Wünschen genügt. Immerliin kann natürlich die Mikro- 
projektion mit einem für andere Zwecke konstruierten Ap- 
parate nicht so vollkommen sein, wie die mit dem Spezial- 
instrumentarium. Für eine gut dotierte Anstalt» für Uni- 
versitätsinstitute , Hochschulen n. s, w. liegt die Sache so, 
daß man das Epidiaskop mit der mikroskopischen Hilfs- 
einrichtung für den Hörsaal, die mikrophotographische Ca- 
mera mit dem zugehörigen Projektionstisch für das Labo- 
ratorium anschafft Zur Photographie ist das Epidiaskop 
ungeeignet, und mit einem Instrumentarium zu photogra- 
phieren, das immer auf Wanderungen sich befindet und 
in verschiedene Hände kommt, ist auch kein Vergnügen. 
Nun kommt noch dazu, daß mancher zwar ein trefflicher 
Lehrer und groUcr Forscher, aber mit dem subtilen photo- 
graphischen u, s. w. Instrumentarium theoretisch und prak- 
tisch nicht vertraut ist Oft genug weiß auch Assistent und 
Diener nicht Bescheid, und was dann vom Erbauer alles 
verlangt wird, das glaubt man einfach nicht. Statt sich mit 
den Eigenarten und Leistungsfähigkeiten des Apparates ver- 
traut zu machen und demgemäß die Ansprüche zu stellen, 
wird alles Mangelhafte der Projektion dem Assistenten und 
demnächst dem Optiker zur Last gelegt. 

Für eine ganz vollkommene Projektion würde sich am 
besten eine Verbindung des Schmidt & Haenschschen 
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Apparates mit der Z ei fischen mikrophotographischen Ein- 
richtung eignen. Der erste Apparat gibt die Lichtquelle, 
das Epidiaskop und Skioptikon, die letztere in Verbindung 
mit der Lichtquelle und dem Kondensor die mikroskopi- 
sche Projektion. Damit wäre die Vollkommenheit der Pro- 
jektion erreicht, die heute möglich ist. Die Frage ist nur, 
ob die geschäftlichen Rücksichten und die leidige Kon- 
kurrenz ein solches Zusammengehen wahrscheinlich machen. 




Fig. 54. 

Verfasser möchte glauben, daß der vornehme, wissenschaft- 
liche Geist der Firma Zeiß und die Liebenswürdigkeit des 
Herrn Haensch im Interesse der Sache eine Vereinigung 
ermöglichen, und er würde sich freuen durch diese An- 
regung sie angebahnt zu haben. 

Wer vorzugsweise photographiert und nur gelegentlich 
kleinere Objekte episkopisch projiziert, kann auch zum Zeiß- 
schen Projektionstisch eine episkopische Einrichtung be- 
ziehen, deren Anordnung ohne weiteres aus Fig. 54 ver- 
ständlich ist. 
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Mit dem technischen Teil können und müssen wir uns 
sehr kurz fassen. Wer sich der Mikrophotographie mit wirk- 
lichem Erfolg'c widmen will, muß die allg^emeine photogra- 
phische Technik beherrschen und im Negativ^- und Positiv- 
verfahren durchaus sicher sein. Aber das allein genügt auch 
nicht, denn gerade bei mikrophotographischen Arbeiten 
kommen eine Anzahl von Dingen aus den Hilfswissenschaften, 
der Optik, der Farbenlehre u. s, w. in Betracht, deren 
Kenntnis um so mehr nötig ist^ als der Photograph selb- 
ständig arbeiten und von Zufällen, „der Tücke des Objekts** 
unabhängig sein will. Das alles müssen wir hier voraus- 
setzen und es würde den Umfang des vorliegenden Buches 
mindestens verdoppeln, sollte das alles hier besprochen 
werden. Nur die besonders bewährten Sachen wollen wir 
kurz erörtern. 

Daß als licht empfmdliche Platten nur oithochromatische 
zu brauchen sind, ist schon gesagt. Alt bewährt sind die 
Vogel-Ob crnetterschen Eosin-Silberplatten von Otto Pe- 
rutz in München, Neuerdings fabriziert Perutz auch Per- 
Ortho-, Perxanto-, Perchromoplatten , die zwar vereinzelt 
empfohlen, aber noch nicht als haltbar, gleichmäßig und 
zweckentsprechend bewährt sind. Geübte Photograo^ 
mögen immerhin einen Versuch machen. Ferner fal 
Schleußner, Aktiengesellschaft für Anilinfabrika 
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andere Fabriken gute Platten. Es kommt nicht so sehr auf 
hohe Empfindlichkeit, als auf große Klarheit, gute Kontraste 
bei genügender Tonabstufung* und fehlerfreie Emulsion an. 
Alle diese Platten sind vorwiegend grünempfindlich. 

Eine wirklich pantorthochromatische Platte, die für alle 
Spektralbezirke gleichempfindlich ist, gibt es noch immer 
nicht. Braucht man gelegentlich orangeempfindliche Platten, 
so ist die Spektrumplatte von Cadett und Neal bewährt. 
Der Perutzschen Perxantoplatte (nach Miethe) wird auch 
gute Empfindlichkeit für Orange und Rot nachgerühmt; über 
die Haltbarkeit ist noch keine genügende Erfahrung vor- 
handen. 

Alle Platten gewinnen erheblich an BrUlanz, wenn sie 
rückseitig mit einer lichtabsorbierenden Schicht gedeckt 
sind. Die Spektrumplatten gelangen zum Teil gleich mit einer 
schwarzen Masse gedeckt in den Handel. Sie löst sich beim 
Entwickeln, verunreinigt den Entwickler, ohne aber seine 
Wirksamkeit zu beeinträchtigen. Es läßt sich nach Ein- 
weichen in reinem Wasser die Schicht vor der Entwicklung 
abwaschen. Doch bedenke man dabei die erhöhte Rot- 
empfindlichkeit! Eine fertig im Handel befindliche Hinter- 
gußmasse ist das Antisol. Es ist aber schwer damit eine 
gleichmäßige Schicht herzustellen. Alt bewährt ist der 
CoUodium-Hinterguß von : 

Aurantia 0>5 §" 

Fuchsin 0,l g 

CoUodium 2 ^/^ . . . lOO g 

Ricinusöl 4 g 

Für manche Zwecke dürften auch die lichthoffreien 
Sand eil platten gute Dienste tun, die mit orthochromatischen 
Emulsionen von der Anilinfabrik in Berlin erhältlich sind. 

Vor dem Einlegen müssen alle Platten auf der Schicht- 
seite mit dem trockenen Handballen oder einem breiten. 
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weichen Pinsel abgestaubt werden. Blasen mit dem Munde 
ist unzulässig". Jedes Staubteilchen gibt einen weißen Punkt 
auf dem Negativ. 

Bei der Entwicklung strebe man nach einem langsamen, 
kontrastreichen Hervorrufen entweder mit langsam arbeiten- 
den Entwicklern, oder durch Benutzung gebrauchter, event. 
reichlich mit BromkaÜum versetzter Lösungen. Die Grund- 
bedingung einer guten Entwicklung ist eine durchaus rich- 
tig:e Exposition. Wenn ein Mikrophotograph es nicht über 
sich bringt, zwei, drei Platten zu opfern, um die beste Ex- 
position zu ermitteln, so wird er nicht viel Freude an seinen 
Negativen haben. Alle Entwicklungskunststücke, die der 
reisen de Photograph wohl oder übel probieren mui3, um zu 
retten, was zu retten ist, entfallen für den im Laboratorium ar- 
beitenden Mikrophotographen, dessen Präparate nicht fort- 
laufen. Man mache es sich von Anfang an zur strengen 
Regel, jedes irgendwie technisch unvollkommene Negativ 
erbarmungslos sofort zu vernichten und glaube einem alten 
Praktiker, daß bei allen nachträglichen Korrektionen nichts 
herauskommt. 

Ein vortrefflicher Entwickler ist Glycin, das salzsaure 
Salz der Paraoxyphenylamldo-Essigsäure. Es arbeitet lang- 
sam und gibt auch ohne Bromkalizusatz klare und gut ge- 
deckte Negative mit tiefschwarzem Silberniederschlag» Am 
besten arbeitet m^i nicht mit einem fertig gemischten Ent- 
wickler, sondern mit getrennten Lösungen, welche allein 
ein Anpassen an die verschiedenen Schwankungen der Ex- 
positionszeit ermöglichen. Glycin löst sich in reinem Wasser 
schwer, leicht in alkalischem. Zum Gebrauch löst man: 



I. Wasser . . 


loo ccm 


Natriumsulfit . . 


. I2g 


Pottasche . , . 


^S 


Glycin .... 


SE 
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2. Wasser . . . . loo ccm 
Pottasche .... 12 g 
Für normale Exposition mischt man: 

Lösung I .... 20 ccm 
Lösung 2 .... 40 ccm 

Wasser 20 ccm 

Die Wirkung beginnt erst nach einer halben bis einer 
Minute mit dem Hervortreten der Lichter. Die Halbschatten 
kommen langsam und erheblich später, die Entwicklung 
dauert im ganzen 5 — 8 Minuten. Das Zurückgehen der 
Dichte im Fixierbade ist unbedeutend. Durchaus zu ver- 
meiden ist jede Berührung der Platte oder des Entwicklers 
mit Fixiernatron, welches namentlich durch die Finger des 
Operateurs leicht übertragen werden kann. Alsdann ent- 
stehen gelbe Flecke und Schleier, die nicht zu entfernen 
sind. Nach dem Entwickeln ist sehr gründlich abzuspülen. 
Bromkali hält schon in sehr geringer Menge die Entwick- 
lung stark zurück und ist daher bei richtiger Exposition zu 
entbehren. 

Ist die Platte erheblich über- oder unterexponiert, mache 
man eine neue Aufnahme. 

Bei unsicherer Exposition beginnt man mit 

Lösung I 20 ccm 

Lösung 2 10 ccm 

Wasser 20 ccm 

und Bromkali ... 5 Tropfen. 
Erscheinen die Halbschatten zu schnell, vermehrt man den 
Bromkalizusatz, kommen sie zu langsam, verdünnt man mit 
Wasser. 

Wer unter ziemlich gleichbleibenden Verhältnissen die 
Exposition leicht richtig treffen kann, z. B. im Laboratorium 
und im Atelier, kann auch eine fertige Lösung benutzen. 
Sie besteht aus: 
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Wasser . . , 


looccm 


Natriumsulfit 


- . isg 


Pottasche 


' ' 25^ 


Glycin . . 


• • sg 



) 



I 
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Für normale Platten werden von dieser Lösung 20ccm 
mit 60 ccm Wasser verdünnt j bei Überexposition 5 bis 
10 Tropfen Bromkali hinzugesetzt, bei Unterexposition 
10 Teile Entwickler mit 60 Teilen Wasser verdünnt. 

Die verdünnte Lösung arbeitet sehr langsam, und das 
hat zu einer eigenartigen V^crwendung der Stand enti^ick- 
lun^ (Meydenbaucr! geführt. Einen Vorteil hat diese 
Methode für Mikrophotogramme nicht. Man entwickle so- 
fort jede Aufnahme und mache lieber eine neue, wenn die 
Exposition falsch war, als daß man künstelt beim Hervor 
rufen. 

Einen sehr energischen und rasch wirkenden Entwickler 
bildet das Metol^ das schwefelsaure Salz des Monomctliyl- 
paramidophenols. Es ist ein krystallinisches, weiOes Pulver, 
welches sich in Wasser klar löst, am Lichte jedoch mit der 
Zeit sich grau färbt und dann keine klare Lösung mehr 
gibt. Farblose Lösungen sind selbst mit Sodazußats:, voraus- 
gesetzt, daß sie in gut verschlossenen Flaschen aufbewahrt 
werden, ziemlich lange haltbar. Die Schnelligkeit der Ent- 
wicklung hängt ab von der Menge des zugesetzten Alkalifl. 
Bei w^enig Soda oder Pottasche wirkt Metol langsam, und 
Bromkali als Verzögerer ist sehr wirksam. Bei viel Alkali 
erfolgt die Entwickelung uogerocin rasch, und die Bilder 
werden flau. Daher empfiehlt es sich, auch hier mit ge- 
trennten Lösungen zu arbeiten. Man bereitet folgende 
Lösung : 

I. Wasser .... 

Metol 

Natriumsulfit . 
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2. Wasser . . . . loo ccm 

Bromkali . . . . 0,2 g- 

Soda 30 gj oder 

Pottasche . . . . 10 g 

Bei normaler Exposition mischt man von 

Lösung I . . . . 20 ccm 
Lösung 2 . . . . 10 ccm 
Wasser .... 30 ccm 

und setzt einige Tropfen Bromkali hinzu, namentlich bei 
sehr hochempfindlichen und zur Schleierbildung- neigenden 
Platten. 

Die Entwicklung beginnt 5 — 8 Sekunden nach dem 
Übergießen, und es ist daher das Aufgießen der Lösung" 
schnell und gleichmäßig zu besorgen. Jedes Zögern fuhrt 
zur Fleckenbildung. Es empfiehlt sich daher, reichlich Lö- 
sung zu nehmen oder die Platte vor dem Einlegen in den 
Entwickler etwa eine halbe Minute in reinem Wasser einzu- 
weichen, um ein gleichmäßiges Annehmen der Lösung zu 
erleichtern. Namentlich bei größeren Plattenformaten ist 
dieses Vorbad ratsam. Kaum hat die Entwicklung be- 
gonnen, treten auch schon die Halbschatten hervor, ganz 
ähnlich, wie bei überexponierten Platten, jedoch erlangt das 
Negativ erst erheblich später genügende Kraft, und man, 
hüte sich daher, die Platte zu früh aus dem Bade zu nehmen, 
weil die Halbtöne und Lichter sehr bald stehen bleiben. 
Die Entwicklung dauert etwa im ganzen 4 — 5 Minuten und 
muß bis zu etwas höherer Deckung, als das fertig'e Negativ 
zeigen soll, fortgesetzt werden, weü die Kraft beim Fixieren 
merklich zurückgeht. 

Für harte Entwicklung wird der Zusatz von Metol ver- 
mehrt, der des Alkalis vermindert und durch reichlich Brom- 
kali die Details zurückgehalten. Man mische z. B.: 
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LösuDg I 


. 60 ccm 


Lösung- 2 


. . 5 ccm 


Bromkali . , 


. . 10—12 Tropfen 



Bei unsicher exponierten Platten muß sehr vorsichtig' 
verfahren werden» weil sonst bei etwaig:er Überexposition 
bei dem schnellen Hervorschiefien des Bildes keine Hilfe 
mehr mög^Hch ist. 

Kann man die Exposition unter g-leich bleib enden Ver- 
hältnissen annähernd richtige beurteilen, so kann auch Metol 
in einer Lösung verwendet werden. Es werden angesetzt: 

Wasser . . . 
Metol .... 
Natriurasulfit 
Soda .... 
Bromkali . . 



100 ccm 

12 g 
0,2 g 

Von dieser Lösung werden 40 Teile mit gleichviel Wasser 
verdünnt, und 5 — 8 Tropfen Bromkali hinzugefügt 

Noch besser als diese Lösung ist eine andere, welche 
eine zweite Entwicklungssubstanz , und zwar Hydrochinon 
enthält. Bei Verwendung dieser Kombination erhält man 
eine viel bessere Deckung, als bei Metol allein. Nament- 
lich für alle mit Farbenfiltern gemachten Aufnahmen, die 
bei der Mikrophotographie Regel sind, bewährt sich folgen- 
der Entwickler vortreffliche 




Wasser , . 
Natriumsulfit 
Metol . . . 
Hydrochinon 
Pottasche 



200 ccm 

lOg 

1.5 g 



Für richtig exponierte Platten ist die angegebene Konzen- 
tration unter Zusatz einiger Tropfen Bromkali gerade richtig. 
Dieser Entwickler ist auch nach dem Gebrauche längere 
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Zeit haltbar und gestattet durch Mischen mit neuem Ent- 
wickler ein äußerst sparsames Arbeiten und Anpassen an 
verschiedene Expositionszeiten. Bei Unterexposition muß 
noch etwas Pottaschelösung (i : lo) hinzugefugt werden. 
Mäßig überexponierle Platten werden nur mit öfters ge- 
brauchten Lösungen hervorgerufen. 

Ein sehr einfacher und bequemer, in fertiger Lösung 
käuflicher, sehr haltbarer Entwickler ist das Sodinal, Es 
ist eine konzentrierte Lösung eines Alkalisalzes des.Par- 
amidophenols mit Zusatz von neutralem Natriumsulfit 
Da eine ganze Anzahl der gangbarsten Plattensorten leicht 
zur Schleierbildung bei der Entwicklung mit Rodinal neigt, 
so ist es zweckmäßig dem Entwickler immer etwas wässerige 
Bromkaliumlösung (i : lo) zuzusetzen. 

Das Bromkali ist eines der unentbehrlichsten Hilfsmittel 
bei der Entwicklung, und der Anfanger kann sich nicht früh 
genug mit seiner Wirkungsweise vertraut machen. Bromkali 
ist ein Verzögerer, d. h. es verlangsamt die reduzierende 
Wirkung der Entwickler und verhindert die Bildung von 
Schleiern. 

Das Rodinal verträgt einen ziemlich erheblichen Zusatz 
von Bromkali. Richtig exponierte Platten werden ent- 
wickelt mit: 

Rodinal ... i ccm 

Wasser ... 30 ccm 
Bromkali . . I — 2 Tropfen. 
Zum Verdünnen braucht, wenn die benutzte Lösung nicht 
aufgehoben werden soll, kein destilliertes Wasser verwendet 
zu werden. Die Entwicklung beginnt ziemlich schnell und ist 
rasch beendet. Bei Überexposition mischt man i Teil 
Rodinal mit 15 Teilen Wasser und setzt auf jeden Kubik- 
centimeter Rodinal etwa 3 — 5 Tropfen Bromkalilösung zu. 
Es ist eine besondere Eigentümlichkeit des Rodinals, daß 
es in stärkeren Lösungen kontrastreich arbeitet, iih Gegen- 
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satz zu den meisten andern Entwicklern, Die stärkeren 
Lösung^eii des Rodinals entwickeln ung-emein schnell und 
müssen durch reichlichen Bromkalizusatz in ihrer Wirkung 
zurückgehalten werden, da sonst ebenfalls ein flaues Negativ 
resultieren würde. 

Unterbelichtete Platten werden mit einem verdünnten 
Entwickler ( i : 40) und sehr wenig Bromkali entwickelt Die 
Entwicklung dauert erheblich langer; das Negativ wird aber, 
wenn die Unterexposition nicht allzu erheblich war, gleich- 
mäßig durchgearbeitet, wenn auch dünn. Die Helligkeits- 
werte der einzelnen Bildteile sind aber einigermaßen richtig 
wiedergegeben und können durch nachträgliche Verstärkung 
so gesteigert werden, daß die Kopien harmonische Bilder 
ergeben. 

Ist man im Zweifel über die Richtigkeit der Exposition, 
so fängt man mit der stark verdünnten Lösung (i ;40) an 
zu entwickeln und setzt allmählich im Bedürfnisfalle tropfen- 
weise Rodinal zu. Dieses Zusetzen darf in keinem 
Falle geschehen, wenn die Platte in der Entwick- 
lungsschale liegt. Man hebt ent\\^eder die Platte heraus 
und bringt sie erst nach erfolgtem Zusatz nnd gründlicher 
Mischung wieder zurück, oder gießt einen Teil der Lösung 
in das Meßglas , mischt zu diesem das Rodinal hinzu 
und gießt dann von neuem wieder über die Platte. Statt 
die käufhche Rodinallösung hinzuzufügen, macht man sich 
besser, um gleichzeitig auch Bromkaü dem Entwickler bei- 
zugeben, folgende Stammlösnng; 

Bromkali ... 3 g 
Wasser * . . 10 g 
Rodinal , . . 10 g 

und fügt von dieser konzentrierten Lösung die erforderliche 
Menge allmählich zu. Mitunter ist es vorteilhaft, den ver- 
dünnten, frischen Entwickler mehrere Stunden in einer offenen 
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Schale stehen zu lassen, namentlich wenn leicht schleiemde 
Platten entwickelt werden sollen. 

Außer den erwähnten Entwicklern gibt es noch zahl- 
reiche andere, die mehr oder minder alle brauchbar sind. 
Verfasser ist bisher immer mit diesen drei ausgekommen 
und keine neuen Anpreisungen und Versuche — alle neuen 
Entwickler können nach Meinung der Erfinder mehr als 
die vorhandenen — hat ihn veranlassen können, einen an- 
deren zu wählen. Man studiere wenige Entwickler gründlich 
und probiere nicht immer umher. Schlechte Apparate, 
Platten und Expositionen und mangelhafte Technik des 
Photographen lassen sich nicht durch Entwickler ausgleichen. 
Erkenne dich selbst und verbessere am richtigen Orte, alle 
Verbesserung fängt beim Individuum selber an! 

Nach dem Entwickeln wird die Platte unter der Brause 
V2 — I Minute kräftig abgespült und dann in das Fixier- 
bad übertragen. Hierin soll das noch vorhandene licht- 
empfindliche Bromsilber gelöst und die Platte lichtbeständig 
und haltbar gemacht werden. Heutzutage dient fast aus- 
schließlich das unterschwefUgsaure Natron in wässriger 
Lösung von i : 5 dem genannten Zwecke. Diese einfache 
Lösung bräunt sich infolge der den Platten anhaftenden 
Entwicklerreste sehr bald bei wiederholtem Gebrauche und 
wird dann die Ursache von Gelbschleiern. Diesem Übelstande 
wird durch das saure Fixierbad, welches Lainer in die 
Praxis eingeführt hat, vorgebeugt. Am einfachsten setzt man 
zu je 1 Liter Fixiernatronlösung 60 — 80 ccm saure Sulfit- 
lauge, welche eine leicht gelbliche, stechend riechende 
Flüssigkeit darstellt. Sie enthält neben saurem schwef- 
ligsaurem Natron reichlich freie schweflige Säure, 
welche ihr den unangenehmen Geruch verleiht. Es empfiehlt 
sich daher, die Fixierschale verdeckt zu halten. Sobald 
dieser Geruch aus der Lösung geschwunden ist, muß von 
neuem etwas saure Sulfitlauge hinzugesetzt werden. Wo 



Photographischtechnischer Teil. 145 

diese Lauge nicht zu haben ist, ersetzt man sie nach Lainer, 
indem zu je i Liter Fixierbad hinzugesetzt werden: 
Weinsäurelösung (i : 2) . . 30 ccm 
Natriumsulfit (1:4) . . . 70 ccm. 
Statt der Weinsäure kann auch Citronensäure genommen 
werden. In diesem sauren Fixierbade bleiben die Platten 
so lange, bis sie, von der Rückseite betrachtet, völlig schwarz 
erscheinen und keine Spur ungelösten Bromsilbers mehr 
enthalten. Nach vollständiger Lösung läßt man sie noch 
weitere S — 10 Minuten in diesem Bade, um leichtlösliche, 
gut auswaschbare Silbernatriumverbindungen zu erhalten. 

Das saure Fixierbad hat weiterhin den Vorteil, die Ge- 
latineschicht leicht zu härten und das Kräuseln beim nach- 
folgenden Waschen zu verhindern. Es ist deshalb bei Be- 
nutzung dieses Bades nicht nötig, dem Fixierbade Formalin 
(5^/q), Alaun oder Chloraluminium zuzusetzen. Im Sommer 
kommt man häufig nicht ohne diese Gerbmittel aus, läuft 
aber bei ihrer Anwendung Gefahr, ein nachfolgendes Ver- 
stärken oder Abschwächen der Platten zu erschweren. 
Namentlich bei Chi oral um in ium ist es Verfasser wieder- 
holt begegnet, daß die Platten so harte Schichten be- 
kamen, daß sie den Verstärker nur stellenweise annahmen. 
Alaun wird in gesättigter, Chloraluminium in 2^/^ Lösung, 
nach dem Fixieren während 5 — 10 Minuten angewendet. 
Sehr kalte Fixierbäder arbeiten nur äußerst langsam, 
und man halte sie daher auf einer Temperatur von min- 
destens 18^ C. 

Ist die Platte völlig ausfixiert, so wird sie gründlich 
gewaschen, entweder in flachen Schalen oder in besonderen 
Waschkästen. Verfügt man über fließendes Wasser, so ge- 
nügen Vg — I Stunde, andernfalls wird das Wasser 6 — 8 mal 
in Zwischenräumen von je 10 Minuten erneuert. Schließlich 
wischt man vorsichtig unter der Brause oder unter Wasser 
die Gelatineschicht mit den flach aufgelegten Fingerspitzen 

Kaiserling, Lehrbuch der Mikrophotographie. ]q 
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ab, um alle anhaftenden Niederschläge aus dem Wasser von 
der Oberfläche der Schicht zu entfernen. Dann stellt man 
die Platte zum Trocknen auf. 

Wir haben nun die Möglichkeit, ein fertiges Negativ 
durch nachträgliche Behandlung zu verstärken oder abzu- 
schwächen. Die Verstärkung hat natürlich nur dann 
Sinn, wenn auf dem Negativ alle Einzelheiten und alle 
Helligkeitsintensitäten in zufriedenstellender Weise angedeutet 
sind und nur wegen der Zartheit der Niederschläge keine 
brauchbare Kopie zu liefern vermögen. Wollte man bei 
unterexponierten, hart entwickelten Platten durch Verstärken 
in den detaillosen Schatten Nachhilfe schaffen, so würden 
die Gegensätze nur noch vermehrt werden. Es ist eigentlich 
selbstverständlich, daß da, wo nichts vorhanden ist, auch 
nichts verstärkt werden kann; aber dennoch machen viele 
Anfänger diesen großen Fehler. 

Das Verstärken beruht auf einer Vergrößerung der ein- 
zelnen Silberpartikelchen. Es führt daher jede Verstärkung 
zu einer Vergröberung des Silberkorns. Verfasser hält den 
XJranverstärker für den wirksamsten von allen, wenn es 
sich um eine ausgiebige Verstärkung handelt. Man bereite 
2 Lösungen: 

1. Urannitrat ig 

Wasser loo g 

2. Rotes Blutlaugensalz . . ig 
Wasser lOO g 

und mische vor dem Gebrauche der Reihe nach 
Lösung I .... 50 ccm 

Eisessig IG ccm 

Lösung 2 .... 50 ccm. 

Der Eisessig wird zugesetzt, um ein leichteres Eindringen 
der Lösung in die Gelatineschicht zu ermöglichen. Wie 
bereits erwähnt, kommt es vor, daß stark gegerbte Platten 
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trotz alledem die Lösung ung-leichmäßig- annehmen. Wird 
die Lösung- vor Licht und Luft geschützt, so hält sie sich 
längere Zeit und ist wiederholt zu benutzen. Der ent- 
stehende braune Niederschlag wird abfiltriert. Allerdings 
ist die Haltbarkeit des gebrauchten Verstärkers viel ge- 
ringer, als gewöhnlich angegeben wird. Nach der dritten 
Benutzung findet meist nur eine Gelbfärbung der Schicht 
statt, aber keine Vergrößerung der Silberteilchen. Es ist 
daher ratsam, die Lösung immer frisch zu bereiten. Vor 
dem Verstärken wird die Platte etwa lo Minuten in Wasser 
eingeweicht, damit sie die Lösung gleichmäßig annimmt. 
Absolute Vorbedingung ist auch hier, daß alles 
Fixiernatron gründlich beseitigt ist, weil sonst Flecken 
entstehen. Häufig beginnt die Verstärkung sehr unregel- 
mäßig, so daß es scheint, als ob die Platte unrettbar ver- 
loren wäre. Sobald man aber unter fortwährendem Schau- 
keln abwartet, wird schließlich die Schicht gleichmäßig. Die 
Dauer der Verstärkung schwankt nach dem erwünschten 
Grade. Bei geringer Verstärkung genügen i — 2 Minuten, 
während für stärkere Deckung die doppelte Zeit nötig ist. 
Man wird unter allen Umständen gut tun, die Platte erst zu 
verstärken, nachdem sie vorher getrocknet war. 
Würde man unmittelbar nach vollendetem Waschen die 
Verstärkung vornehmen, so entstehen fast immer Flecke. 
Nach Vollendung des Prozesses wird die Platte so lange im 
Wasser gewaschen, bis es, ohne Streifen zu bilden, glatt 
abläuft. Hierzu sind 5 — 10 Minuten erforderlich. Längeres 
Waschen hebt einen Teil der Verstärkung wieder auf. Auch 
hüte man sich, mit den Fingern oder einem Pinsel die 
Schicht abzureiben, weil dadurch lokale Abschwächungen 
entstehen. Dasselbe kommt zu stände, wenn beim Trocknen 
sich auf der Schicht Tropfen ansammeln. Sie sind vor- 
sichtig zu entfernen. Eisenhaltiges Wasser gibt zu Flecken, 

meist grünen, Veranlassung. 

10* 
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Etwas weniger ausgiebig in seiner Wirkung ist die Ver- 
stärkung mit Quecksilber. Man löst 

Quecksilberchlorid (Sublimat) . . 2 g 

Bromkali 2 g 

in warmem Wasser loo g. 

Nachdem das vorher trocken gewesene Negativ gut einge- 
weicht ist, wird es in diese Lösung gebracht. Der schwarze 
Silberniederschlag wird allmählich grau und endlich durch 
und durch weiß. Jenachdem die Verstärkung eine mehr 
oder weniger intensive werden soll, läßt man die Platte bis 
zur Grau- und Weißfärbung in dem angegebenen Bade 
liegen. Dann wird sie sehr gründlich, etwa 15 Minuten, 
in fließendem Wasser ausgewaschen und übertragen in: 
Natriumsulfit . . 10 g 
Wasser .... 80 ccm 
oder in gewöhnlichen Metol-Hydrochinon Entwickler. Hierin 
tritt wieder eine Schwärzung des Silberniederschlages ein, an- 
fangs zumeist sehr unregelmäßig in Streifen. Man lasse sich 
aber nicht beirren und hebe die Platte nicht früher heraus, als 
bis sie völlig, auch von der Rückseite betrachtet, schwarz 
geworden ist. Dann wird sie 10 Minuten lang gewaschen 
und zum Trocknen aufgestellt. Anhaftendes Fixiernatron 
oder mangelhaftes Auswaschen nach der Quecksilberver- 
stärkung führt zu Gelbschleiern. 

Haben die Platten Schleier, so werden diese natürlich 
mit verstärkt und müssen daher unbedingt vorher beseitigt 
werden. Einigermaßen dicht verschleierte Platten sind von 
der Verstärkung überhaupt auszuschließen. Die Beseitigung 
der Schleier geschieht durch eine vorsichtige Abschwä- 
chung. Es werden gelöst: 

1. Rotes Blutlaugensalz .... 10 g 
Wasser 100 ccm 

2. Fixiernatronlösung (1 :6) . . . 15 ccm 
Wasser 100 ccm. 
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Zu Lösung 2 werden etwa 5 ccm Lösung i hinzugefügt, 
das vorher eingeweichte Negativ hineiDgebracht und unter 
fortwährendem Schaukeln so lange darin gelassen, bis der 
Schleier deutlich durchsichtiger erscheint und die unbe- 
lichteten Ränder der Platten klar geworden sind. Dann 
wird gut gewaschen, ein Bad zur Zerstörung des Fixier- 
natrons eingeschaltet und erst nach dessen Abwaschen die 
Verstärkung vorgenommen. Die Lösung i ist immer kurz 
vor dem Gebrauche frisch anzusetzen. 

Das gleiche Bad, nur mit vermehrtem Zusatz von Lösung I, 
wird auch zur allgemeinen Abschwächung von Nega- 
tiven verwendet. Man läßt die Platten so lange liegen, bis 
das gewünschte Resultat eingetreten ist und witscht datin 
gut ab. Die gebrauchte Lösung ist nicht haltbar und 
wird fortgegossen. Das Abschwächen beruht auf einer teil* 
weisen Entfernung der Silberpartikelchen durch Bildung von 
Ferrocyansilber, welches sich im Fbciernatron löst, 

Ist nun schließlich das Negativ fertig und getrocknet, so 
kann es ohne weiteres zum Kopieren dienen. Sehr häufig 
aber wird eine gewisse Hetouche nötig »ein. Die Retouche 
ist zwar eigentlich Sache geübter Fachleute, aber dnmnrlt 
kann auch der Amateur durch geschickte Anwcndurif^ m;uM h(^ 
vortreffliche Resultate erzielen. Man hat gar viel gci^rcdi^^l^ 
daß Aufnahmen wissenschaftlicher Objelctc nicht retouchicrt 
werden sollen. Das ist ebenso richtig wie falsch. Wnrui 
damit gesagt sein soll, daß alle Pbttcnfchlcr, uunchOne 
Hintergründe und andere durch unvollkommene Aufnahme- 
techndi bedingte Unschönhcitcn stebcfi bleiben iollcn, fo 
ist das übertrieben. Wer die einfacbc Methode, die hier 
in Betracht kommt, nicht genügend beherrscht, moII ireilich 
von Platten, die als Beweisstücke dienen sollen, die Hände 
weglassen, und gerade die eigene Ohnmacht hat wohl 
manchen die unbedingte Verdammung <\ct Ketoiichc auM* 
sprechen lassen. Verfasser steht zwar auch auf dem Stand" 
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punkte, daß es besser ist, wirklich tadellose Aufnahmen zu 
machen, als Kunststücke mit der Retouche auszuführen, daß 
aber da, wo sie, ohne die Objektivität des dargestellten 
Gegenstandes zu schädigen, möglich ist, eine Retouche ihre 
völlige Berechtigung hat. Bezüglich der Technik sind die 
photographischen Lehrbücher nachzusehen. 

Zur Herstellung der positiven Papierbilder sind heute 
fast ausschließlich in Gebrauch die Gelatine- und CelloX- 
din-Chlorsilber-EmiQsionspapiere. Welches von beiden 
das bessere ist, gehört zu den unlöslichen Streitfragen. 
Celloidinpapier dürfte das gegenwärtig am meisten ge- 
brauchte von allen photographischen Papieren sein. Ver- 
fasser liebt es gar nicht, wenngleich seine Vorzüge, hohe 
Lichtempfindlichkeit, reiche Abstufung der Töne und be- 
queme Behandlung nicht geleugnet werden sollen. Aber 
die Haltbarkeit, sowohl des unbelichteten Papieres, wie der 
fertiggestellten Bilder, ist nach seiner Ansicht nicht so groß, 
wie beim Gelatinepapier. Dies gilt namentlich von den im 
Ton fixierbade behandelten Kopieen. Außerdem ist die Bild- 
schicht des Cello'idinpapieres ungemein empfindlich und 
leicht verletzlich, und es hat außerdem noch die unange- 
nehme Eigenschaft, sich in den Bädern, die es zur Fertig- 
stellung durchzumachen hat, einzurollen, wodurch eine gleich- 
mäßige Bearbeitung erschwert wird. Aber es ist Mode und 
da hilft kein Reden und Beweisen. Besser ist das Gelatine- 
papier. Wer in Deutschland keine guten Papiere findet, 
wende sich den vorzüglichen englischen Fabrikaten zu, bis 
auch unsere Fabrikanten wieder gutes Material liefern. 

Das Kopieren der Bilder geschieht in sogenannten 
amerikanischen Kopierrahmen ohne Spiegelscheibe. 
Will man in einem solchen Rahmen kleinere Platten kopieren, 
als die, für deren Maximalgröße er bestimmt ist, so legt man 
eine blasenfreie, möglichst gleichmäßige, gut abgewaschene 
Glasplatte in den Rahmen ein und erst darauf das kleinere 
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Neg^ativ. Dies muß so gelegt werden, daß es nach denn 
Auflegen des Deckels von dessen beiden Teilen bedeckt 
ist, damit es beim späteren Nachsehen von der einen Hälfte 
unverrückt in seiner Lage gehalten wird. Dabei ist sorg- 
fältig jeder allzu starke Druck zu vermeiden, weil sonst die 
eingelegte Scheibe, wie das Negativ, leicht springen können. 
Vorteilhaft ist es, damit das Papier gnt anliegt, zwischen 
Deckel und Papier noch einige Lagen weichen, glatten 
Papieres zu legen. 

Die Tönung und die Fixage der Kopieen geschieht am 
besten in getrennten Bädern. Die Fabrikanten legen ihren 
Papieren Gebrauchsanweisungen bei, und es dürfte ratsam 
sein, ihren Angaben genau zu folgen. Bei der großen 
Anzahl der vorhandenen Papiere soll daher an dieser Stelle 
kein besonderes Rezept angegeben werden. Nach dem 
Tonen werden die Bilder gewaschen und fixiert. Bei Ge- 
latinebildern ist die aufgeweichte Schicht sehr empfindlich 
und mit besonderer Vorsicht zu behandeln. Man vermeide 
jede Berührung der Schicht mit den Fingern. Um die 
letzteren Papiere etwas widerstandsfähiger zu machen, kann 
man sie nach dem Tonen gerben, indem man dem Fixierbad 
etvras Formalin zusetzt (2 — 5%). Eine Härtung der Ccllol- 
dinschicht ist nicht möglich. 

Unter Umständen kann es erwünscht sein, den Bildern 
Hochglanz zu geben. Früher war das für alle Bilder sehr 
beliebt, während in der Gegenwart die matten Schichten 
wegen ihrer ruhigeren Wirkung mit Recht vorgezogen 
werden. Eigentlicher Hochglanz ist nur für sehr feine 
Mikrophotogramme und verwandte Gegenstände erwünscht 
Bei Gelatinebildcrn wird er durch Aufquetschen auf 
Ebonit-, Glas- oder gut lackierte Ferrotypplattea 
erzeugt. Ohne eine geeignete Vorpräparation bleiben 
jedoch die Bilder an der Unterlage haften. Am einfachsten, 
weil am leichtesten zur Hand, verwendet man Glasplatten. 
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Sie werden mit Seife gut abgewaschen, gründlich abgespült 
und mit alter reiner Leinwand sauber abgetrocknet. Dann 
wird von einer i^/^igen Lösung von Wachs in Terpentin 
so viel auf die Scheibe gegossen, daß es sich ohne Mühe 
über die ganze Fläche verteilen läßt und nun mit einem 
reinen Flanelllappen der größte Teil durch kräftiges Reiben 
wieder entfernt. Auf diese Weise bleibt nur eine äußerst 
dünne und geringfügige Wachsschicht auf der Oberfläche 
des Glases. Um ganz sicher zu gehen, wird diese Schicht 
noch mit einem Gemisch von 4 Teilen gepulvertem Asbest, 
sogen. Federweiß, und einem Teil Talkum, welches in ein 
feinmaschiges Leinensäckchen gefüllt ist, gleichmäßig ein- 
gestaubt und dann nochmals durch kräftiges Abreiben mit 
einem Flanelllappen eine gleichmäßige, dünne Puderschicht 
erzeugt. Erst auf diese so vorbereitete Platte kommt das 
Gelatinebild. Um ein gleichmäßiges, glattes Anliegen zu 
erreichen, und namentlich um die Bildung von Luftblasen 
zu umgehen, wird die Platte in eine Schale mit reinem, 
durch Kochen von Luft befreitem Wasser, welches 
selbstverständlich wieder abgekühlt sein muß, hineingelegt, 
und das Bild mit der präparierten Seite nach unten unter 
Wasser auf die präparierte Glasseite gelegt. Nun hebt man 
beide zusammen allmählich, von einer der schmalen Seiten 
beginnend, langsam heraus und läßt abtropfen. Dann wird 
das Bild mit Fließpapier bedeckt und mit dem Hand- 
ballen gleichmäßig und leicht angedrückt. Die vielfach 
beliebten Gummirollenquetscher sind durchaus entbehr- 
lich. Man läßt das Bild bei gewöhnlicher Zimmertemperatur 
trocknen, und falls es nicht von selber abspringt, lüftet man 
durch Unterschieben einer flachen Messerklinge die Ränder 
und zieht das Bild dann ab. Sind die Bilder nicht gegerbt, 
und werden sie in der Wärme getrocknet oder auf mangel- 
haft vorbereitete Platten aufgetragen, so bleiben sie mit 
großer Sicherheit hängen und sind damit verloren. Viek 
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besorg^ea das Aufquetschen der Bilder erst dann, wenn sie 
bereits getrocknet waren und weichen die Schicht kurü \'or- 
her in Wasser unvollständige auf. Allerdings lösen sich 
derartig^ behandelte Bilder leichter ab, aber der Hochglanz 
wird häiifigf nicht gleichmäßig. 

Einfacher als das g^etrennte Tonen und Fixieren erscheint 
auf den ersten Blick die Verwendung; von sogenannten Ton- 
fixierbädern, bei denen diese beiden Prozesse in einer 
und derselben Lösung erfolgen. Weil ihre Verwendung 
scheinbar sehr bequem ist tuid insbesondere auch, weil der 
Ton, welchen die Bilder in dem Bade erhalten, nahezu der 
gleiche ist, den sie nach ihrer Fertigstellung zeigen, so haben 
die Tonfixierbäder in den Laienkreisen die weiteste Ver* 
breitung gefunden. Für Emulsionspapiere bieten sie in der 
Tat mancherlei Vorteile, jedoch sind folgende Vorschriften 
auf das genaueste zu befolgen, wenn die Bilder haltbar sein 
sollen. Die fertigen Kopien, die erheblich dunkler kopiert 
sein müssen, als sie fertig aussehen sollen, kommen nicht 
direkt in das Tonfixierbad, wie die beigegebenen Gebrauchs- 
anweisungen verlangen, sondern erst nach gründlichem 
Waschen zur Befreiung von dem überschüssigen 
Silbernitrat. Dann kommen die einzelnen Blätter in das 
Tonfixierbad. Es dürfen fernerhin die Tonfixierbäder nicht 
allzusehr ausgebraucht werden und müssen, wenn sie be- 
ginnen zu langsam zu arbeiten, durch Zusata: einiger Tropfen 
Chlorgoldiösung das bereits verbrauchte Gold wieder zu- 
geführt erhalten. Alte Bäder tonen auch, ohne nur eine 
Spur von Gold zu enthalten. Dies beruht darauf, dati in 
den sauren Bädern sich aus den schwefelhaltigen Chemi- 
kalien bei dem Tonprozeß Schwefel abspaltet, der sich mit 
dem Süber des Bildes zu Schwefelsilber verbindet, wel- 
ches in seinem Aussehen der Goldfärbung ähnelt, aber keines- 
wegs haltbar wie jene ist. Diese sogenannte Schwefel- 
tonung führt dazu, daß die Bilder sehr bald fleckig wer- 
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den, vergilben und nahezu ganz verschwinden Weiterhin 
ist darauf zu achten, daß durch gründliches Fixieren in 
Wasser leicht lösliche, unterschwefligsaure Silberverbindungen 
entstehen. Am sichersten wird dieses Ziel dadurch erreicht, 
daß nach dem Tonfixieren die Bilder gründlich ausgewaschen 
und in einem frisch bereiteten, durch tropfenweisen 
Zusatz von Ammoniak jeder Spur von Säure beraubten 
Fixierbade (i : 20) 5 — 10 Minuten nach fixiert werden. 
Wird vor dem zweiten Fixierbade nicht gewaschen, um die 
anhaftenden Chemikalien und Säuren nach Möglichkeit zu 
entfernen, und wird das Nachbad nicht sorgfältig auf seine 
Säurefreiheit geprüft, so hat es wenig Wert. Ein gutes Ton- 
fixierbad ist folgendes: 

Wasser 1000 g 

Unterschwef ligsaures Natron . 250 g 

Essigsaures Blei 10 g 

Zitronensäure J g 

Rhodanammonium 30 g" 

Alaun 8 g 

Beim Hinzufügen der Zitronensäure tritt infolge teUweiser 
Zersetzung des unterschwef ligsauren Natrons eine Trübung 
durch ausgeschiedenen Schwefel ein. Der Zusatz von Blei 
hat den Zweck, den entstehenden Schwefel zu binden und 
als Schwefelblei niederzuschlagen, bevor er zu einer Zer- 
setzung des Silbers Veranlassung gibt. Nach völliger Lö- 
sung gibt man Schnitzel und Abfälle von unfixiertem Papier 
hinzu, läßt das Ganze unter häufigem Schütteln 8 Tage lang 
stehen, und filtriert dann. Unter starkem Umrühren werden 
sodann in dünnem Strahle 75 ccm Chlorgoldlösung i : 200 
hinzugefügt. Je länger dieses Bad gestanden hat und je 
vollständiger die Ausscheidung des Schwefels erfolgt ist, um 
so dauerhaftere Resultate liefert es und sollte daher nicht 
in Gebrauch kommen, bevor es ein Alter von mindestens 
4 Wochen erreicht hat. 
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Die Bilder kommen, wie bereits gesagt, erst nach gründ- 
lichem Auswaschen in reinem Wasser in dieses Bad. Na- 
mentlich für Celloi'dinpapier empfiehlt es sich, nach dem 
Wässern noch ein einprozentiges Ammoniakbad vor 
dem Tonen einzuschalten. Trotz alledem ist die Haltbarkeit 
problematisch. Gelatinepapiere halten besser. 

Die einzelnen Blätter werden mit der Schicht nach 
unten in das Bad gebracht und alsbald umgekehrt, um die 
anhängenden Luftblasen zu entfernen. Man soll nicht mehr 
als zwei Bilder auf einmal in die Schale legen, um den 
Prozeß genügend verfolgen zu können. Bleiben Luftblasen 
haften, so tont das Bild an dieser Stelle nicht und bleibt 
gelb. Zunächst färbt sich das ganze Bild rötlichgelb und 
nach etwa 5 Minuten, wenn der größte Teil des Silbers ge- 
löst ist, beginnt die Tonung, welche so lange fortzusetzen 
ist. bis das Bild in der Aufsicht den gewünschten Ton 
erreicht hat. Bei diesem Bade müssen die Töne sämtlich 
mehr braun als blau gehalten werden, um Schwefeltonung 
zu vermeiden. Ganz frische oder kalte Bäder tonen unge- 
mein langsam. Bei einer Temperatur von etwa 18^ C. ist 
das Bild in 10 — 12 Minuten fertig. 

Ein anderes Tonfixierbad, welches eine etwas gerin- 
gere Gefahr der Schwefeltonung bietet und selbst in frischer 
Lösung gut tont, ist das Borsäure-Tonfixierbad (Gaedike- 
Krügener): 

Destilliertes Wasser 600 g 

Unterschwefligsaures Natron . . 200 g 

Rhodanammonium 20 g 

Borax 5 g 

und nacheinander hinzugesetzt die Lösungen : 

I. Heißes destilliertes Wasser . . 350 g 
Krystallisierte Borsäure .... 30 g 

Alaun ... 10 g 

Kohlensaures Ammoniak ... ig 
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Beim Zufüg^en des kohlensauren Ammoniaks tritt eine Gas- 
entwicklung und ein flockiger Niederschlag ein. 

2. ßleinitrat 15 g 

Heißes Wasser 50 g 

Diese Mischung wird tüchtig geschüttelt, nach 24 stün- 
digem Klären filtriert und hinzugefügt 120 ccm einer Chlor- 
goldlösung von I : 200. In dem angegebenen Quantum 
lassen sich etwa 10 Bogen Papier tonen (Schmidt). Hat 
man das Bad etwa zur Hälfte ausgenutzt, setzt man noch- 
mals eine Lösung von 5 g Borax in möglichst wenig heißem 
Wasser hinzu. Das Tonen erfolgt in den angegebenen Bä- 
dern schneller, wenn die Schichtseite nach unten liegt. Der, 
bei gebrauchten Tonfixierbädern entstehende Niederschlag, 
wird vor jedem neuen Gebrauche abfiltriert. 

Nach beendigtem Tonen wird in fließendem Wasser zwei 
Stunden gründlich ausgewaschen. Dabei dürfen die Bilder 
nicht aneinanderhängen und sich gegenseitig bedecken. 
Endlich werden sie auf Fließpapier gelegt oder noch 
besser an Kopierklammern aufgehängt und getrocknet. Wer 
nach den angegebenen Vorschriften arbeitet, wird mit Ton- 
fixierbädern relativ gute Resultate erhalten, aber zugeben, 
daß die Einfachheit der Behandlung gegenüber der getrenn- 
ten Tonung nur eine scheinbare ist. 

Statt auf Papier tragen einige Firmen die gleichen Emul- 
sionen auch auf Glas auf. Derartige Bilder eignen sich 
namentlich auf mattem oder auf Milchglas zu Demonstrationen 
und Ausstellungszwecken. Einige Schwierigkeit bildet dabei 
das Kopieren, weil unter Verwendung gewöhnlicher Rahmen 
das Fortschreiten des Kopierprozesses nicht zu beobachten 
ist. Man braucht daher entweder einen besonders kon- 
struierten Rahmen, welcher gestattet. Negative und Positive 
in unverrückbarer Lage zu einander festzuhalten, wenn der 
Rahmen geöffnet wird, oder man kopiert unter einem ana- 
logen Negativ gleichzeitig auf Papier ein Kontrollbild und 
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setzt nach Fertigstellung der Papierkopie das Kopieren des 
Glasbildes noch um ein Geringes weiter fort. Die Weiter* 
behandlung geschieht am einfachsten in Tonfixierbädern. 

Diese Art der Diapositivplatten ist aber entbehrlich. 
Besser sind solche mit Chlorbromsilberemulsion und 
nachheriger Entwicklung. Derartige Platten dienen ins- 
besondere zur Herstellung der Projektionsbilder. Sie 
sind erheblich empfindlicher als Papier und wie die Brom- 
silberplatten bei rotem Lichte zu behandeln. In Deutschland 
fabrizieren gute Platten Perutz, Unger Sc Hoffmann, Anilin- 
fabrik, Steinschneider und andere, welche den englischen 
Fabrikaten von Edwards, Thomas u. s. w. ebenbürtig an der 
Seite stehen. Die Hauptbedingung für ein gutes Diapositiv 
ist, daß die hellen Stellen durchaus klar bleiben, die Schatten 
hinreichend gedeckt und dennoch bis zu einem gewissen 
Grade transparent erscheinen, und die Halbtöne eine reiche 
Abstufung zeigen. Diesen Bedingungen ist nur dann erfolg- 
reich zu entsprechen, wenn eine durchaus richtige Expositions- 
zeit eing*ehalten wird. 

Das Kopieren der Diapositive geschieht im Kopier- 
rahmen genau so wie bei Papier, jedoch muß bei dem Auf- 
legen der Platte auf das Negativ jeder zwischenliegende 
Staub sorgfältig entfernt und vorsichtig verfahren werden, 
um das Original nicht zu verkratzen. Da die Diapositiv- 
platten verhältnismäßig dünn und mit einer ziemlich durch- 
scheinenden, glänzenden Schicht überzogen sind, so ist es 
für den Anfänger nicht leicht, Glas- und Schichtseite zu 
unterscheiden, weil das Kriterium, welches bei gewöhnlichen 
Trockenplatten gilt, spiegelnde Glasseite, matte Schichtseite, 
fast ganz wegfällt. Immerhin läßt sich ein geringer Unter- 
schied bei genauem Zusehen feststellen. Sicherer ist die 
Beurteilung durch das Gefühl. Die Glasseite ist für die 
tastende Fingerspitze völlig glatt, während die Schichtseite 
einen geringen Widerstand bietet, der noch deuthcher bei 
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leisem Kratzen mit dem Fingernag-el zu fühlen ist. Daß 
alle derartigen Versuche nur an einer Ecke oder dem 
äußersten Rande vorgenommen werden müssen, ist selbst- 
verständlich. 

Liegt Schicht auf Schicht, so wird der Kopierrahmen ge- 
schlossen und bei künstlichem Lichte exponiert. Bequem 
ist es, wenn eine Gasflamme zur Verfügung steht. Während 
des Einlegens der Platte, welches, wie gesagt, bei rotem 
Lichte erfolgt, wird die Flamme so niedrig geschraubt wie 
irgend möglich und nach erfolgter Vorbereitung der Gas- 
hahn wieder geöffnet. Ebenso bequem ist elektrisches 
Glühlicht. Auch jede gut brennende Petroleumlampe, Gas- 
glühlicht etc. kann benutzt werden. Die Lichtstrahlen sollen 
die Platte senkrecht treffen, weshalb jede stärkere Neigung 
der Kopierrahmen zu vermeiden ist. Dichte Negative werden 
dem Lichte unmittelbar ausgesetzt, mitteldichte unter einer 
Mattscheibe, flaue unter einer schwachen Gelbscheibe. Eine 
weitere Möglichkeit, die Lichtwirkung zu regulieren, besteht 
in der größeren Annäherung oder Entfernung der Licht- 
quelle. Als geringster Abstand sind ca. 50 cm einzuhalten. 
Dichte Negative werden näher an die Flamme herangebracht 
als dünnere, die je nachdem i — 2 m abstehen müssen. Die 
Expositionszeit richtet sich nach der Empfindlichkeit des 
jeweils gebrauchten Fabrikates, der Dichtigkeit des Negativs, 
dem Abstand von der Lichtquelle und deren Helligkeit. All- 
gemein gültige Regeln lassen sich schwer geben. Den 
Platten liegen Gebrauchsanweisungen bei, nach denen zu 
arbeiten ist. Gute Entwickler sind Glycin und namentlich 
Metol-Hydrochinon mit viel Bromkali. Öfter gebrauchte 
Entwicklerlösungen geben oft unschöne, graue, oder grün- 
liche Töne. 

Ein Mittel, die Wirkung der Diapositive wesentlich zu 
erhöhen, besteht in der Kolorierung der fertigen Bilder 
mit Anilinfarben. Diese Methode ist schon ziemlich alt, 
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kommt aber erst neuerdings durch die von Vereinen ein- 
gerichteten Projektionsabende zu allgemeinerer Geltung. Die 
Anilinfarben werden für den gedachten Zweck in fester und 
flüssiger Form von Dr. Jacobsen in Berlin in guter Qualität 
hergestellt. Das Bemalen geschieht am besten auf einem 
Retouchierpult. Das zu kolorierende Diapositiv soll nicht 
allzu dunkel gehalten sein. Eine Anzahl der verwendeten 
Farben hat eine große Neigung, sich mit der Gelatine zu 
verbinden, während bei anderen dieses Bestreben weniger 
ausgesprochen ist. Farben, die sich leicht mit der Gelatine 
verbinden, sind in weit stärkerer Verdünnung aufzutragen, 
als die übrigen. Das Mischen der einzelnen Farben ist 
nicht in allen Fällen möglich, da sie vielfach miteinander 
Verbindungen eingehen, die zu einem schwärzlichen Nieder- 
schlag Veranlassung geben und die Grundfarben aufheben. 
In solchen Fällen ist es besser, statt die Farben von vorn- 
herein zu mischen, sie nacheinander aufzutragen. Das 
Malen selbst geschieht in folgender Weise: zunächst wird 
das Positiv mit einem der bei der Aquarellmalerei üblichen 
Waschpinsel in ganzer Ausdehnung mit Wasser eingeweicht. 
Dann übermalt man zuerst die größeren Partien mit den 
betreflfenden Farben in sehr starker Verdünnung ohne 
große Ängstlichkeit rasch, und sobald der Auftrag der 
Farbe vollendet ist, wird jedesmal mittelst Waschpinsel und 
reinem Wasser die betreflfende Partie wieder übergangen. 
Verwendet man zu konzentrierte Farben und spült nicht 
genügend nach, so werden die einzelnen Pinselstriche sicht- 
bar und verderben das Bild. Die grünen Anilinfarben 
haben alle eine mehr oder weniger blaue Nuance und außer- 
dem wenig Neigung, die Gelatine zu färben. Sie müssen 
infolgedessen in etwas stärkerer Konzentration aufgetragen 
werden. Um die lichteren Partien im Grün zu heben, wird 
dann mit einem dünnen Gelb- oder Lichtbraun übermalt. 
Würde man gelb und blau von vornherein zu grün mischen. 
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so würde die Schicht fast nur durch den gelben Farbstoff 
gefärbt, während das Blau nur einen minimalen Eindruck 
hinterläßt. 

Genügt eine einmalige Übermalung nicht, so wird lieber 
zwei- oder dreimal übermalt, als eine stärkere Konzentration 
genommen. Eine genauere Beschreibung bis in ihre Einzel- 
heiten ist natürlich bei den vielen Möglichkeiten nicht zu 
geben, und es bleibt dem Geschmack und dem Geschick 
des Einzelnen anheimgestellt, jeweils die richtige Farbe auf- 
zutragen. Auf äußerste Naturähnlichkeit kommt es dabei 
gar nicht an. Einige Berücksichtigung verdient auch noch 
die Lichtquelle, die bei der Projektion zur Verwendung 
kommt. Am einfachsten liegen die Verhältnisse beim elektri- 
schen Bogenlichte, weil in ihm die Farben fast geradeso 
erscheinen wie bei Tageslicht. Andere Lichtquellen, wie 
z. B. Zirkon-, Petroleumlicht u. s. w. enthalten so viele gelbe 
Strahlen, daß man unbedingt die Farben ihnen anpassen 
muß. Wenn die größeren Partien übermalt sind, so geht 
man allmählich unter Benutzung immer feinerer Pinsel zur 
Ausführung der Details über. Man sei hier ja nicht zu 
ängstlich und kleinlich, weil sonst ein fleckiges und un- 
harmonisches Bild entsteht. Der ganze Prozeß soll mehr 
ein Tonen, als ein Malen sein. Im übrigen ist die ganze 
Ausführung ungemein einfach und leicht zu erlernen und 
erfordert keine besondere zeichnerische oder künstlerische 
Vorbildung. Die vollendete Ausführung der Bemalimg 
erfordert allerdings einige Übung, und man lasse sich nicht 
durch die anfänglichen Mißerfolge abschrecken. 

Sind die Diapositive soweit fertiggestellt, so werden sie 
zum Schutze mit einer Deckplatte aus dünnem, weißen und 
schlierenfreien Glase bedeckt, und die beiden Platten mit 
schwarzem, gummierten Papier zusammengeklebt. 
Alle nicht zur Projektion bestimmten seitlichen Bildteile 
werden durch zwischengelegte, entsprechend geformte Mas- 
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ken aus schwarzem Papier verdeckt. Eine gute Umrahmung" 
vermag- die Wirkung eines Bildes wesentlich zu erhöhen. 
Mitunter wird man genötigt sein, die Ränder mit Abdeck- 
farbe zu decken. 

Sollen von größeren Platten Diapositive für Projektions- 
zwecke im Formate S^j^iiocm oder 9:12 hergestellt 
werden, so muß dies mit Hilfe der Camera geschehen. Das 
Negativ wird im durchfallenden Licht gut beleuchtet 
und in gewöhnlicher Weise mit der Camera in der jeweils 
gewünschten Verkleinerung auf Diapositivplatten auf- 
genommen. Um recht klare Bilder zu erhalten, ist es dabei 
nötig, alles Licht außer dem durch das Negativ hindurch- 
gehenden vom Objektiv fern zu halten. Dazu kann eine 
der im Handel befindlichen Spezialcameras dienen. Unbe- 
dingt ist sehr scharfe Einstellung, ein gutes Objektiv und 
kleine Blende nötig. Viele Praktiker stellen die Diapositive 
überhaupt in der Camera her. 

Wer keine derartigen Hilfsmittel zur Verfügung hat, muß 
sich so behelfen, daß er den Zwischenraum zwischen Negativ 
und Stirnbrett der Camera durch schwarze Tücher bedeckt, 
oder eine mit entsprechendem Ausschnitte für Negativ und 
Objektiv versehene Holz- oder Pappkiste von genügender 
Länge als Vorsatz für seine Camera benutzt. Eine geschickte 
Improvisation ersetzt auch hier teure Apparate. Die Ex- 
positionszeiten sind der geringeren Empfindlichkeit der 
verwendeten Platten wegen erheblich größer, als bei Brom- 
silberplatten. 

Es lassen sich nun auch noch durch Auftragen ähnlicher 
Emulsionen, wie sie zur Herstellung der Trockenplatten 
verwendet werden, auf photographisches Rohpapier Kopier- 
papiere herstellen, welche bei nachträglicher Entwicklung 
nach Art der Trockenplatten bei künstlichem Lichte Kopien 
herzustellen gestatten. Diese Bromsilberpapiere haben 
mancherlei Vorzüge vor den Auskopierpapieren. Einmal 

Kaiserling, Lehrbach der Mikrophotographie. 11 
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machen sie den Photographen unabhäng-ig" von den Launen 
des Wetters und gestatten ihm, mit viel größerer Schnellig- 
keit zu arbeiten, und sodann ist der Ton der Bilder ein 
weit angenehmerer als der alte Photographieton. In neuerer 
Zeit haben einige Firmen komplizierte Maschinen gebaut, 
welche gestatten, Negative automatisch auf derartige Pa- 
piere zu kopieren. Diese Maschinen sind so eingerichtet, 
daß das Bromsilberpapier vor dem Negativ vorüber- 
gezogen und automatisch belichtet wird. Ein weiterer Teil 
der Maschine besorgt dann das Entwickeln, Fixieren und 
Wässern der Bilder. So ist die Möglichkeit gegeben, zur 
Illustration wissenschaftlicher Abhandlungen Original- 
kopien verwenden zu können, welche unter Umständen 
eine getreuere Wiedergabe des Gegenstandes gewährleisten, 
als selbst die feinsten Reproduktions verfahren. Allerdings 
ist der Preis ein etwas höherer als bei Lichtdruck. Aber 
das dürfte kein Grund sein, bei wichtigen Publikationen 
dieses neue Hilfsmittel zu umgehen. Es ist im wesentlichen 
die Neue photographische Gesellschaft in Steglitz- 
Berlin, welche sich mit diesem Verfahren beschäftigt. Bei 
ihren maschinellen Einrichtungen ist aber immer annähernd 
ein Quadratmeter Negative erforderlich, welche alle nahezu 
gleichartig beschaffen sein müssen, um gleichmäßige Kopien 
zu erzielen. Jedoch gibt es auch kleinere Maschinen für 
einzelne Platten. 

Außer für Kontaktkopien findet das Bromsilber- 
papier seine ausgedehnteste Verwendung bei der Ver- 
größerung. Diese Papiere besitzen eine große Haltbarkeit 
und sind sehr einfach zu handhaben. Es ist daher schwer 
einzusehen, warum dies Papier in Laien- und Fachkreisen 
nicht die verdiente Verwendung findet. Im allgemeinen 
werden drei Sorten hergestellt, welche sich nur durch die 
Beschaffenheit des verwendeten Rohpapieres unterscheiden. 
Diese drei Papiersorten sind das gewöhnliche photographische 
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Rohpapier, ein etwas stärkeres, mit einem Überzuge von Baryt 
und verschiedene kartonartige und rauhe Papiere. Während 
das letztgenannte vorzügliche Resultate für Landschafts-, 
Porträt- und ähnliche Aufnahmen liefert und nahezu das 
Ideal eines Vergrößerungspapieres ist, eignet sich für sehr 
feine Aufnahmen wissenschaftlicher Objekte, namentlich für 
Mikrophotogramme u. dergl., weitaus am meisten das glatte 
und glänzende Barytpapier. 

Die Exposition geschieht in der gleichen Weise, wie es 
beim Diapositiwerfahren beschrieben ist, jedoch beträgt die 
Expositionszeit wegen der höheren Empfindlichkeit der 
Emulsion erheblich weniger. Die genaue Bestimmung er- 
folgt am besten durch den Versuch. Ein Blatt wird in 
kleinere Stücke zerschnitten, ein Teil davon unter dem zu 
kopierenden Negativ belichtet und dann entwickelt. In der 
Regel wird ein einmaliger Versuch schon genügen, um 
einen sicheren Anhalt für die richtige Expositionszeit abzu- 
geben. Ungefähr beträgt sie für normale Negative in einem 
halben Meter Entfernung von einem Gasschnittbrenner 
lO — 12 Sekunden. Das Kopieren bei Tageslicht ist wegen 
der Unsicherheit und Ungleichmäßigkeit der Resultate un- 
zweckmäßig. Bei den auf gewöhnlichem Papier hergestellten 
Emulsionspapieren kann man mitunter im Zweifel sein, wel- 
ches die präparierte Seite ist. Man braucht das Papier 
dann nur lose auf den Tisch zu legen, und es wird sich 
dann mit der präparierten Schicht nach einwärts biegen. 
Selbstverständlich muß alles Hantieren mit diesem Papier 
bei rotem Lichte geschehen. Für das endgültige Resultat 
ist grundlegend die richtige Expositionszeit. 

Nachdem das Papier belichtet ist, wird es etwa eine 
Minute lang in reinem Wasser eingeweicht, um ein glattes 
Anliegen auf dem Boden der Schale und ein leichteres 
Annehmen des nachfolgenden Entwicklers zu erreichen. 
Dabei achte man darauf, daß sich keine Luftblasen an die 

11* 
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Schichtseite ansetzen, und entferne etwa anhaftende vorsichtig 
unter Wasser mit den Fingern. Entwickelt wird mit frischen 
Lösungen von Rodinal in der Verdünnung von i : 40 Wasser 
mit je 2 Tropfen lo^/^ Bromkalilösung auf jedem ccm Rodinal. 
Außerdem bewährt sich das Edinol für die Entwicklung 
vorzüglich. 

Statt auf Papier hat man Bromsilberemulsionen auch auf 
Leinen aufgetragen, um eine Grundlage für die Ausführung 
von Ölgemälden zu schaffen. Von diesen Präparaten ist, 
soweit sie dem Verfasser bekannt sind, das Photoleinen 
von Dr. Hesekiel & Co. das beste. Die sehr regelmäßig 
gewebte, rein weiße Leinwand ist auf einem ziemlich starken 
Papier befestigt, welches dem Ganzen den nötigen Halt 
gibt. Die Emulsion enthält möglichst wenig Gelatine und 
besitzt im übrigen dieselben Vorzüge wie die sonstigen 
Entwicklungspapiere der genannten Firma. Auf diesem Photo- 
leinen lassen sich ebenso kontrastreiche und schöne Bilder 
herstellen, wie auf gewöhnlichem Bromsilberpapier. Die 
Behandlung ist dieselbe wie bei Papier. Soll das Photoleinen 
bemalt werden, so kann man die Ölfarben direkt auf die 
Bildschicht auftragen. Zweckmäßig ist es allerdings, wenn 
die ganze Fläche vorher mit französischem Malfirnis recht 
dünn und gleichmäßig überzogen wird. 

Die etwas rauhen Bromsilberpapiere lassen sich leicht 
mit Kreide-, Pastell-, und Aquarellfarben übermalen 
und können so als Grundlage dienen für farbige Zeichnungen 
und Tafeln. Die Kopierverfahren mit Platin und das 
feine Pigmentverfahren müssen wir der Erörterung der 
Lehrbücher überlassen. Mit dem Besprochenen kommt man 
für die gewöhnliche Praxis aus, jedoch ist jedem ernsten 
Photographen zu empfehlen, sich auch mit diesen und anderen 
Verfahren nach und nach vertraut zu machen. 

Kurz sei zum Schluß noch der Photographie in natür- 
lichen Farben gedacht. Von allen Verfahren ist für die 
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Zwecke des vorliegenden Buches nur das auf dem Prinzip 
des Dreifarbendruckes beruhende von der Firma Dr. A. 
Hesekiel & Co. in Berlin vertretene Verfahren brauch- 
bar, welches ein farbiges Diapositiv liefert. Dies setzt 
sich zusammen aus einem roten, einem gelben und einem 
blauen Teilbilde, zu deren Erzeugung je ein entsprechendes 
Negativ, aufgenommen hinter einem blauen, grünen, roten 
Filter, nötig ist. 

Das ganze notwendige Instrumentarium besteht in einem 
Rahmen für die drei dicht nebeneinander montierten Filter, 
der als Schlitten in einen Gleitkasten eingefügt ist. Eine 
passende Doppelkassete kommt fest auf den Filterschlitten. 
Der Gleitkasten kann sowohl an gewöhnliche, wie an die 
mikrophotographische Camera durch Zwischenstücke ange- 
paßt und bald an dem einen, bald am anderen gebraucht 
werden. 

Die Selbstherstellung der Filter ist sehr schwer und 
ebenso die passende Wahl der Farbentöne und -Intensitäten. 
Meist sind sie aus je zwei planen Glasscheiben mit gefärbten 
und zusammengekitteten Gelatine- oder Collodiumschichten 
kombiniert. Sind nicht alle drei Filter gleich dick, so decken 
sich die dadurch aufgenommenen Bilder nicht. Filter, 
Kassette, Gleitrahmen und Anpassung liefert die genannte 
Firma in vielfach erprobter Ausführung für das Format 
6x8^/2 und 9x12 der Einzelaufnahmen. 

Wichtig ist die Wahl passender Platten. Eine für alle 
drei Farben gleichempfindliche Platte gibt es nicht, und so 
bleibt nichts übrig, als die Filter und Platten aufeinander 
abzustimmen und durch geeignete Expositionszeiten drei 
gleichwertige Negative zu gewinnen und endlich die Farbe 
der positiven Bilder in den passenden Complementärtönen 
auf die Filter einzurichten. Um ein möglichst sicheres Ar- 
beiten zu ermöglichen, hat Dr. Hesekiel die Herstellung 
aller Komponenten in die Hand genommen und liefert 
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jedem Käufer einer Filtereinrichtung- die genaue Gebrauchs- 
anweisung. 

Naturgemäß sind die Belichtungszeiten für Tageslicht 
als Relativzahlen auf dem Filter angegeben. Für die künst- 
lichen Lichtquellen müssen sie erst ausprobiert werden. Für 
mikrophotographische Zwecke macht man eine Aufnahme 
eines farblosen Objektes, z. B. eines Objektmikrometers und 
modifiziert die Belichtungszeiten so lange, bis man durch 
die drei Filter drei gleiche Negative erhalten hat. Zuerst 
legt man die Platte (Spektrumplatten von Cadett & Neall 
mit Hinterguß) unter möglichst völliger Abbiendung 
des roten Dunkelkammerlichtes in die Kassette, die Kassette 
auf den Schlitten der Filter. Die Einstellung geschieht 
ohne Filter auf einer richtig eingepaßten Mattscheibe. Die 
erste Aufnahme geschieht hinter dem Rotfilter. Dann wird 
das Licht abgeblendet, Filter und Kassette bis zum nächsten 
Einschnappen der Haltefeder verschoben, exponiert und 
ebenso hinter Blau. Man erhält drei Negative auf derselben 
Platte, wenigstens beim Format 8 : 20 cm. Die drei Bilder 
sollen im Charakter gleich sein. Natürlich muß das Negativ 
ein gutes, gleich abgestuftes Negativ sein mit genügender 
Deckkraft. Richtige Farbenwiedergabe bekommt man nur 
bei richtiger Exposition, und diese zu ermitteln ist schwierig. 
Da aber jeder Mikrophotograph mit grünen Filtern arbeitet, 
so wird er erst hinter grün die Exposition ermitteln und 
dann die beiden anderen. Hat man endlich das bei Ge- 
brauch der gleichen Lichtquelle konstante Verhältnis der 
drei Expositionszeiten zu einander festgelegt, notiert man 
sie auf dem Filter und hat dann immer nur nach der an der 
Vergrößerung, den Objektiven u. s. w. abhängigen absoluten 
Exposition die drei Relativen zu bemessen. Während bei 
den Filtern des Verfassers bei Tageslicht die relativen Zahlen 
für Rot, Grün, Blau, 95 : 25 : IG sind, erfordert Kalklicht 
18 : 8 : IG. Da man in der Regel durch Erfahrung die Ex- 



Photographisch- technischer Teil. 167 

Position hinter dem Grünfilter ziemlich sicher beurteilt, ist 
die Exposition bei den Dreifarbenaufnahmen nicht schwerer, 
als bei einer einfachen Aufnahme, vorausg-esetzt, daß die 
wichtig^en Relativzahlen ermittelt sind. Das erfordert 2 bis 
4 Proben. 

Zur Entwicklung dient Metol-Hydrochinon mit ent- 
sprechendem Bromkalizusatz. Wer sich bei mangelhafter 
Exposition oder nicht guter Entwicklung bei der Beurteilung 
des Negativs Konzessionen macht, bekommt nie richtige 
Farben. 

Ist das Negativ, bestehend aus drei Teilnegativen, auf 
einer Platte, fertig, wird es wie andere Platten fixiert, gewaschen 
und getrocknet. Damit man nun immer die verschiedenen 
Bilder auseinanderhält, bezeichnet man nach dem Einlegen 
der Platte, indem man den Kassettenschieber etwas aufzieht, 
den einen Plattenrand durch einen Bleistiftstrich entlang 
dem schmalen Kassettenrand. Das anstoßende Negativ ist 
dann immer das hinter Rot aufgenommene. 

Die Positive stellt man folgendermaßen her: Zuerst wird 
von dem hinter dem Rotfilter aufgenommenen Negativ auf 
gewöhnliche Weise ein tadelloses Diapositiv hergestellt, 
schnell entwickelt und gründlichst ausgewaschen ohne zu 
fixieren. Nach etwa 20 Minuten langem Waschen in fließen- 
dem Wasser kommt das Diapositiv in ein Bad von 10% 
rotem Blutlaugensalz in Wasser. Hier verschwindet, bleicht, 
das Bild in der Zeit von i — 4 Minuten fast völlig. Nun 
wird es wieder gründlich (10 — 15 Minuten) ausgewaschen 
und in eine ca. 2 — 4 ^/^ wässrige Lösung von Eisen- 
chlorid gebracht, wo es blau wieder erscheint, nochmals 
kurz gewaschen und nun erst in frischem Fixiernatron i ; 6 
fixiert. Wer nicht sorgfältig arbeitet, bekommt gelbliche 
Schleier und damit unbrauchbare Bilder. Das fertige Bild 
muß glasklare Weißen und leuchtend blaue Töne zeigen. 
Zu dunkle und zu helle Bilder sind unbrauchbar. Erforder- 
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lieh ist ein g^utes Diapositiv, wie es zur Projektion verlangt 
wird. Nach sorgfältigem Waschen wird getrocknet. 

Die hinter Grün- und Blaufilter aufgenommenen Teilbilder 
werden folgendermaßen kopiert : Man sensibilisiert Films von 
der gewöhnlichen Foliendicke — Rollfilms sind wegen des 
lästigen Rollens unangenehm — in einer 2^/^ % wässerigen 
Lösung von doppelt chromsaurem Kali, indem man sie 
ca. 3 — ^4 Minuten darin badet. Das geschieht bei gewöhnlichem 
Lampenlicht und trocknet die Films genau, wie es beim Pig- 
mentprozeß üblich ist. In der Tat ist der ganze Vorgang 
ein Pigmentprozeß, das Pigment ist das weiße Bromsilber. 
Da seine Lichtempfindlichkeit belanglos ist, so kann man 
bereits exponierte oder zu Negativaufnahmen unbrauchbar 
gewordene Films verarbeiten. Das Trocknen der sensibili- 
sierten Films muß in längstens I2 Stunden und in staub- 
freier Luft bei absoluter Dunkelheit geschehen. Am besten 
triflft man diese Vorbereitung am Abend vor dem Ge- 
brauch. Sensibilisierte Films sind etwa acht Tage haltbar, 
wenn sie trocken, glatt, unter Druck und dunkel aufgehoben 
werden. 

Vor dem Kopieren legt man den Film mit der Schicht 
auf reines Papier und reinigt die Rückseite sorgfältigst von 
anhaftenden Resten der Emulsion und der Kaliumbichromat- 
lösung, denn das Kopieren erfolgt von der Rückseite. Es 
wird also die Cellulo'id-, nicht die Schichtseite des Films 
auf die Schicht des Negativs gelegt und wie gewöhnlich im 
Kopierrahmen belichtet. Die Belichtungszeit ist kurz. Bei 
zerstreutem Tageslicht sind im Sommer i — 2 Minuten nötig. 
Das Bild erscheint in den Hauptumrissen als bräunliches 
Positiv auf dem gelben Grunde. Nach dem Kopieren wird 
in warmem Wasser entwickelt wie beim Pigmentdruck, worüber 
in den einschlägischen Büchern nachzulesen ist Man ver- 
folgt die Entwicklung, indem man die Folie gegen einen 
dunkeln Hintergrund, hält und bricht ab, wenn die Schatten 
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klar und das Bild in allen Tönen deutlich zu sehen ist. 
Würde man nicht von der Rückseite kopieren, so könnte man 
nicht entwickeln, da durch das Licht die chromierte Gela- 
tine unlöslich wird. 

Ist die Entwicklung vollendet, hat das Bromsilber seine 
Schuldigkeit als Pigment getan und wird durch Fixiernatron- 
lösung- entfernt Nun bleibt das Positiv als farbloses Gelatine- 
reÜef, wird g^ewaschen und getrocknet 

Nach dem Trocknen färbt man die Bilder durch Baden 
in verdünnten Farblösungen, Diese sind am besten käuf- 
lich fertig zu beziehen, weil falsche Farbstoffe falsche Ge- 
samtfarbe liefern oder aber von der Gelatine nicht ange- 
nommen, bezw, zu leicht wieder abgegeben werden. Das 
Grünbild badet man z* B. in einer Erythrosin-, das Blaubild 
in einer BriDantgelblösung, denen man als Beize 2^1^ Borax, 
Alaun» Chromalaun oder dergl. zusetzen muß, ganz ähnlich 
wie auch in der histiologischen Färbetechnik durch der- 
artige Zusätze eine gute Färbekraft erzielt wird. Nach dem 
Tonen wird in Wasser so lange ausgewaschen — der Histio- 
loge würde sagen differenziert — bis die hellsten Stellen 
farblos sind, und getrocknet. 

Nun probiert man die drei Bilder aufeinander. Ist alles 
m Ordnung, so werden sie die natürlichen Farben so voll- 
kommen wiedergeben, wie man es eben erreichen kann. 
Öfter wird aber bei den roten und gelben Bildern noch 
eine kleine Nacht onung oder Abschwächung durch Aus- 
wässern nötig sein, und darin beruht eine nur durch Erfah- 
rung erwerbbare Kunstfertigkeit, 

Endlich w^erden das Glasdiapositiv mit einem besonders 
käuflichen Lack — event Zaponlack — und ebenso durch 
Eintauchen die beiden Cellulofdbilder beiderseitig durch 
einen anderen käuflichen Lack überzogen, und alle drei 
Bilder durch Kanadabalsam zusammengekittet und mit einer 
Deckscheibe versehen. Das Aufeinander decken gelingt 
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leicht, und wenn die Filter gut sind, passen die Einzelbilder 
genau aufeinander. 

Bei Mikrophotographien dürfte man nur die Apochro- 
mate gebrauchen können, weil die Achromate nicht gleich- 
große monochrome Bilder Uefem. Besonders dankbar für 
die Farbenaufnahmen ist die Photographie der Polarisations- 
erscheinungen. Spektren kann man nicht aufnehmen, son- 
dern nur Mischfarben. 

Leider kann auf dies interessante Gebiet im Rahmen 
dieses Buches nicht näher eingegangen werden, und es muß 
genügen, hier wie auf dem ganzen Gebiete Anregung zu 
eigener Weiterarbeit zu geben. 

Nochmals sei mit Nachdruck darauf hingewiesen, daß 
man ein so schwieriges Gebiet, wie die Mikrophotographie 
es ist, nicht durch ein literarisches Studium, nicht durch 
eine flüchtige Unterweisung, nicht durch Zusehen beherr- 
schen lernt. Alles das ist nötig, aber die Sicherheit des 
Arbeitens kommt nur aus der eigenen Erfahrung und die 
eigene Erfahrung nur aus unermüdlichem, andauernden und 
ernsten praktischen Arbeiten. Ein praktischer Porträtphoto- 
graph, der sog. „Fachphotograph", muß drei Jahre lang in 
die Lehre gehen, mindestens ebenso lange als Gehilfe in 
verschiedenen Speziaisteilungen, als Retoucheur, Kopierer, 
Operateur u. s. w. arbeiten, ehe er an selbständiges Arbeiten 
denken kann. Und wie mancher „wissenschaftliche" Photo- 
graph glaubt durch einen einmaligen Kursus, durch eine 
oft recht oberflächliche Lektüre eines Fachwerkes für seine 
Ausbildung genug getan zu haben. AlsbaldJ stellt sich seine 
mangelhafte Leistungsfähigkeit heraus, und er steht am 
Scheidewege — wird er ein Stümper oder wird er ein 
Mikrophotograph ! Leider erklären — des Verfassers Er- 
fahrungen sind sehr groß auf diesem Gebiete — die 
meisten am Wendepunkte beim Versagen ihres Könnens, 
daß Lehrer und Literatur nichts taugen, und damit ist 
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ihr Geschick entschieden. Nur wenige madieii sich nun 
an die eifrige Aibeit. fallen ihre Lücken ans im tech- 
nischen Können, im theoretischen \Mssen und gelangen mit 
den Jahren zum wirklichen Können! Möchten alle Leser 
dieses Buches diesen mühsamen, weiten Weg gehen, der 
ihnen, am Ziele angelangt, keine hohen Ehren, keine ruhm- 
volle Unsterblichheit bringt, sondern die Befriedigung durch 
eigene Arbeit sicheres Können erworben zu haben, eine Be- 
friedigung, die dadurch erhöht wird, daß auf der Wande- 
rung zum Ziele sich zahlreiche Xebenblicke darbieten, die 
neue Anregung schaffen auch für andere Zweige der Berufs- 
tätigkeit. — 



Sach- und Namenverzeichnis. 



Abbe 46. 47. 52. 56. 58. 59. 82. 85. 
87. 92. 94. 113. 119. 121. 

Abschwächen 145. 147. 148. 

Absorption 11, — der Wärme- 
strahlcn 30, — durch Farbstoffe 74. 

Abweichung, sphärische 50, — chro- 
matische 38. 47. 49. 51. 58. 71 f. 
100, — astigmatische 50. 

Achromate 47. 49. 60. 71. 86. 92. 
93. 117. 123. 170, — als Kon- 
densor 60. 92. 

Achromatischer Kondensor 59. 

97 f. 

Achsenbilder 121. 
Aesculin 76. 

Aktiengesellschaft fUr Anilinfabri- 
kation 135. 157. 
Alaun 145. 154. 155. 169. 
Alkohol 9. 72. 
Altmannsche Färbung 54. 
Aluminium 45. 
Ammoniak 154, — kohlensaures 

155. 
Analysator 120 f. 
Anheizen der Glühkörper 13. 
Anilinfarben zu Filtern 72. 73, 

— zum Malen 159, 
Antisol 136. 
Apertur 56 f. 58. 95. 97. 99. 103. 



120, — Regulierung 57. 98 f. loi. 

102. 
Aplanat 36. 
Apianatische Lupe 40. 
Apochromate 47. 51. 60. 86. loi. 

119. 122. 170. 
Aquarellfarben 21. 164. 
Asbest 152. 
Auersches Glühlicht 11. 88, —scher 

Glühstrumpf 16. 96. 
Aufkleben yon Schnitten 55. 
Auflösungsyermögen 56. 
Aufnahme mit Okular 65. 100. 102, 

— flüssiger Objekte 66. 108, Arn- 
führung 77 fL, — mit schwadien 
Linsen 86 ff., — mit Achromaten 
92, — bei kurzer Camera 100, — 
mit Apochromaten loi £^ — ton 
Bakterien 102 f., — bei schwacher 
Färbung 104, — frischer Präparate 
104, — mit Vertikalcamerm 108 f^ 

— in auffallendem Licht 109, — 
Ton Spektren 113 ffl, — mit dem 
Spektropolarisator 117, — in polsf 
risiertem Licht 119, — yon Achseih 
bildem 121 ff., — stereoskoptsche 
123 ff. 

Aufquetschen der Gelatinebilder 

151 f. 

Aufstellung des mikrophotographi- 

sehen Apparats 79 fil 
Auramin 75. 



Sach- und Namenverzeichnis. 



173 



Aurantia 136. 
Anstrittspupille 95 f. 
Anssiehtnsche 22. 
Aassugslänge der Camera 62. 

B. 

Badische Anilin- and Sodafabrik 75. 

Bakterienpräparate 55. 102. 

Bank, optische 78. 80. 

Beleuchtung, richtige, bei Ver* 
größerungen 2. 8. 9. 20, — beim 
Mikrophotographieren 46. 55, — bei 
schwaschen Objektiven 86 ff., Kon- 
trolle 89. 

Belenchtnngsapparat nach Abbe 
58. 82. 85. 87. 94. 119. 

Beleuchtnngskegel, Offnnngswin- 
kel d. 4, größter — 6. 57, Lage 
der Spitze d. — 8. 60. 95. 96. 97, 
Randstrahlen d. — 8, RegaÜerang 
d. — 58. 59, zu enge — 102. 

Beleuchtnngslinsen, Theoried. 5. 

Bemalen Ton Wandtafeln 21 f. 37, 

— Ton Diapositiven 159 f. 
Benzin 16. 90. 

Beugungserscheinungen 57. 102. 
Bikonyexlinse 39. 40. 87. 

^Bildabstand 47. 
Bildfeldwölbung 38. 48. 
Bildumkehrspiegel 32. 129. 
Bildweite 49. 
Bildwinkel des Objektivs 4. 8. 

9. 87. 
Biondi-Haydenhain 55. 
Blei, essigsaures 154, — nitrat 156. 
Blende im Okular 48. 50. 52. 100. 

102, — vor dem Okular 100. 

120. 
Blendenebene des Objektivs 5, 

— des Okulars 48. 
Blendglas 95. 
Blutlaugensalz, rotes 146. 148. 

167. 
Blutspektrum 114, — präparate 66. 
Bogenlicht 16. 75. 76. 88. 91. 95. 

107. 127. 
Borax 155. 156. 169. 
Borsäure 155. 
Brechungsexponent 56. 
Brennpunkt 6. 7. 10. 



Brennweite 5. 7. 8. 10. 38. 39, 
40. 48. 52. 57. 59. 87. 98. lOI. 

132. 

Brillantgelb 169. 

Brillantgrün 74. 

Bromkalium 137. 139. 140. 141. 
142. 143. 148. 158. 164. 

Bromsilber 144. 145. 168. 

Bromsilberpapier 37. 161, Be- 
malen von — 164. 

Bromsilberplatten 74. 75. 161. 



Cadett u. Ncal 136. 166. 
Camera, horizontale 62. 67. 78 ff., 

vertikale — 66. 126, Stereoskop — 

125, Zentrierung 82 f., Verbindung 

mit Mikroskop 61. 
Cameraauszug 56. 60. 100. 
Celloldinpapier i5off. 155. 
Celloldinschnitte 55. 
Chinin 76. 

Chloraluminium 145. 
Chlorbromsilberemulsion 157. 
Chlorgold 153. 154. 
Chromalaun 169. 
Chromatische Differenz 49. 50. 
Chryso'idin 74. 
Citronensäure 145. 154. 
Collodium 74. 136. 
Collinear 20. 
Cylinder von Kalk 13, — von Zir- 

kon 13, — von Magnesia 15, — f. 

komprimiertes Gas 16. 



Deckglas, Dicke 52. 55. 101, — , 

Lage 54, — , Senkung 66, Reflexe 

durch — 90. 
Deckplatte für Diapositive 160. 

169. 
Definition der Linsen 56. 
Deklination 106. 
Diapositive 2. 21. 32. 128. 129. 

157« 167, Kolorieren der — 158, 

— nach grofien Platten 161, — in 

nattlrlichen Farben 165. 
Diapositivplatten 157. 161, — fiir 

Negative 21. 



174 



Sach- und Namenverzeichnis. 



Diatomeen 56. 58. 107. 
Differeni, chromatische 49. 50. 
Dippel 47. 

Divergente Strahlen 10. 
Doppelanastigmat 20. 37. 
Doppeltchromsaares Kali 168. 
Dosenlibelle 64. 
Dräger 15. 
Drehstrom 29. 
Dnboscqsche Lampe 24. 

E. 

Edinol 164. 
Edwards 157. 
Ehrlichs Triacid 55. 
£inschla£mittel 53. 55. 
Einstelllape 69. 91. 
Einstellung 30. 69. 91, grobe 

— 42. 44, feine — 42, Verände- 
rang der — 46, — aus der Feme 
70 f. 

Eisenchlorid 167. 

Eisessig 146. 

Elektrisches Bogenlicht 16. 24. 75. 
76. 91. 95. 96, 107. 127, — Glüh- 
licht 17. 158. 

Elkan 13. 14. 

Entwicklung 137 ff. 164, — chro- 
mierter Films 168. 

Eosin 55. 

Eosinsilberplatten 91. 135. 

Epidiaskop 28 ff. 33. 36. 129. 
133. 

Erschütterung der Camera 61. 63, 

— des Mikroskops 64. 
Erwärmung bei Projektion 26. 30, 

— des Mikroskops 46. 
Erythrosin 169. 
Essigsaures Blei 154« 
Exposition 104, unsichere — 138. 

143» Überexposition 139. 141. 142, 
Unterexposition 139. 141. 142. 
143, Exposition der Diapositive 
158, Exposition von Bromsilber- 
papier 163. 

Expositionszeit 57. 91, 104. 112, 
118. 121. 161. 

Explosionsgefahr der Knallgas- 
lampen II, — der Stahlcylinder 
13. 16. 



Farben zum Malen von Wandtafeln 
21, — bei Projektion 32, optisch 
wirksame — 49, — für Schnitte 
55, Absorption 74. 
Farbenabweichung 38. 100, 
Farbenfilter 71. 72. 73. 86. 102, 
119. 141, — mit CoUodium 74, 

— mit Gelatine 74 f., Stellung des 

— 76, — für Photogr. in natürl. 
Farben 165. 

Farbengemische für Schnitte 55. 

Färbung Ton mikroskopischen Schnit- 
tt'* 55» — von Gelatinebildera 
169. 

Fassung des Objektivs 8. 52, —des 
Kondensors 10. 

Federwei£ 152. 

Ferneinstellung 70. 71. 

Ferrocyansilber 149. 

Films 168. 

Finimeter 16. 

Fixierbad 138, saures — 144 f. 

Fixiernatron 138. 144. 145. 147. 
148. 149. 167. 169. 

Flachbrenner 11. 

Flammenbild 39. 40. 46. 58. 84. 
85. 86 87. 93. 94. 95. 96. 98. 

Fleckenbildung 140. 147. 

Flußspat 122. 123. 

Fokustiefe 54. 92. 

Formalin 145. 151, 

Fraunhofersche Linien 116. 

Fritsch 124. 126. 

Frontlinse des Okulars 100. 102. 

Fuchsin 136. 

Fuefi'65, 67, 106. 125. 

Fu£schrauben 62. 64« 

G. 

Gasglühlicht 16. 76. 158. 
Gaslampen 11. 
Gasolin 15. 16. 
Gelatineplatten für Filter 74. 
Gelatineemulsionspapier 150^ 

158. 
Gelbscheibe 121. 
Gelbschleier 144. 158. 
Gerbmittel 145. 



Sach- und Namenverzeichnis. 



175 



Gesichtsfeld 41. 45, — Wölbung 
51. 57. loi, — begrenzong 88. 

94. 98. 
Giesonsche Färbung 55. 
Gips- und Glimmerplättchen 121. 
Gipsreflektor 126. 
Gläser, gefärbte ^2, 
Gleichstrom 28. 
Glühkörper 11, — von Kalk 12, 

— von Zirkon 12, Kaltblasen der 

— 15, — aus Magnesia 15. 
Glüh licht, Auersches 11, elektri- 
sches — 17. 158. 

Glühstrumpf, Auerscher 16. 96. 
Glycin 137 fif. 158. 
Goertz 20. 37. 
Grünfilter 72. 75. 100. 
Gnmmirollenquetscher 152. 
Günther u. Wagner 22, 

H. 

Haematoxylin 55. 

Haltbarkeit der Papierbilder 150 f. 

Hartnack 38. 116. 

Heliar 37. 

Heliostat 106. 

Helligkeit 56. 

Hesekiel & Co. 164. 165. 

Hilfsblende 85 f. 91. 94. 98. 99. 

106. 
Hilfskondensor 39. 40. 41. 46. 55. 

57. 60. 85. 87. 89. 91. 94. 95. 96. 

98. 106. 108. 112. 
Hilfsobjekthalter 91. 
Hilfsspiegel 107. 
Hilfsstativ 91. 
Himmel als Lichtquelle 5. 124. 
Hinterguß 136. 
Hochglanz 151 f. 
Hohlspiegel 9. 112. 
Hookescher Schlüssel 70. 
Huyghens Okular 113. 
Hydrochinon 141. 148. 158. 167. 



Immersion 54. 58. 86. 88. 106. 128. 
Irisblende des Kondensors 59. 98, 

99, — als Hilfsblende 85. 87. 

89. 94. 



Jakobsen 159. 

Justierung der Spektroskope 118. 

E. 

Kali, doppeltchromsaures 168. 

Kalkcylinder 12. 13. 15. 88. 

Kalklicht 11 ff. 24. 76. 78. 88. 

Kanadabalsam 53. 74. 90. 169. 

Karminfärbung 55. 74. 

Kartonscheibe zur Einstellung 
88. 94. 

Klönne & Müller 67. 

Knallgaslampen 11, — flamme 12. 

Kohlenstellung bei Projektions- 
lampen 17. 127. 

Kohlensaures Ammoniak 155. 

Kollimatorlins c 48. 50. 52.% 

Kompensationsokular 51. 52. 
102. 

Kondensor 6, zweifacher — 7, 
Durchmesser des — 7. 8, Offoungs- 
winkel des — 8. 39, Ersatz — 9, 
— Verbindung mit Reflektor 10, 
dreifacher — 10. 33. 84, Fassung 
des — 10. 84, Beschlagen des — 
II, Schlieren des — ii, achroma- 
tischer — 59. 97 f., Objektive als 
— 60, Zentrierung des — 84, — 
des Epidiaskops 130. 

Konvergenz der Lichtstrahlen 4. 5. 
6. 10. 

Kopieren 150, — ron Diapositiven 
158. 161, — von Bromsilberpapier 
161 ff. 

Kopierrahmen 150. 158. 

Korrektion der Achromate 49, — 
der Apochromate 57. 

Korrektionsfassnng 52. 86. loi. 

Korrektionsobjektir 52 f. 55. 

Kräuseln der Platten 145. 

Kühlkammer 25. 30. 33. 91, — 
nach Zoth 127. 132. 



Lack, schwarzer 43. 
Lainer 144. 145. 
Leitz 38. 46. 67. 87. 
Leuchtgas 13. 14. 15. 



176 



Sach- und Namenverzeichnis. 



Licht, darchfallcndes 2. 28. 32. 161, 
auffaUendes — 3. 28. 109, paral- 
leles — 6. 

Lichtabschlaß 61. 90. 109. 115. 

Lichtfilter 71. 102. 107. 

Lichlfilterkuvetten 73. 

Lichtquelle, natürliche 2, ktUist- 
Ijche — 5. II. 28 158, Stellung 
der — 4. 6, Größe der — 4, 
punktförmige — 6. 17, — indirekte 
Benutzung der — 46, Sonne als — 
59. 105, Gehalt an Ultraviolett 75, 
diffuse — 124. 

Lichtquellenbild 42. 59. 

Lichtschleier 91. 97. 

Lichtstrahlen, Gang der — bei 
Vergrößerung 3. 

Licberkühnscher Spiegel 126. 

Liebisch 123. 

Linnemannscher Brenner 11, 17, 
Regulierung des — 14. 15. 

Linsenfehler des Kondensors 8. 

38. 49. 
Löffle rs Methylenblau 104. 
Lumiöre 75. 
Lupe 40. 48. 69. 87. 102. 



Magnesia 15. 
Magnesiumlampe 17. 
Martiusgclb 72. 74. 
Mattscheibe 5. 65. 69. 82. 88. 91. 

94. 102. 106. 114. 124. 
Meridian 106. 
Methylenblau 72. 75- I04. 
Metol 139. 141. 148. 158. 167. 
Meydenbauer 139. 
Miethe 7. 136. 
Mikrometerokular 48. 
Mikrometerschraube 42. 44. 

102. 
Mikrometrie iio. 
Mikroplanar 38. 132. 
Mikroskop 40 fif., Aufstellung des — 

69. Spiegel des — 82. 
Mikroskopstatiy 41. 42. 
Mikrospektroskop 113 ff. 
Mikrostereoskopie 123. 
Mitalampe 16. 



N. 

Natriumsulfit 137. 139- HL I45- 

148. 
Natron, nnterschwefligsaures 1 44. 

154. 155, saures schwefligsaurcs — 

144. 
Negativpapier 37. 
Nernstlicht 17. 
Neue photographische Gesellschaft 

162. 
Neuhauß 9. 67. 70. 73- 108. i"- 
Ney* Magaesiumlampe 17. 
Nikolsches Prisma 117 f. 119. 

O. 

Objektebene 96. 98. 

Objektiv, Stellung bei Vergrößerung 
3, Bildwinkel des — 4. 8, Fassung 
des — 8, — fär Mikroskope 47- 
56. 60, Bild des — 50, —bei 
Vergrößerung 19. 20. 

Objektivschlitten loi. 

Objektmikrometer iio. 

Objekttisch 30. 40. 41. 42, beweg- 
licher — 42. 120. 

Objektträger 55. 

Ölfarben 21. 

Öffnungswinkel des Beleuchtungs- 
kegels 4, — des Kondensors 8. 
9. 56. 

Okular 48. 49- 50, — ^^ Apochro- 
maten 51. 

Okularbetrachtung 48. 51. 57- 5^- 
99. 102. 121. 

Okularstutzen 95. 

Opernglas 40. 129. 

Optische Bank 78. 80. 

Orthostigmat 20. 

P. 

Pantorthochromatische Planten 

136. 
Papierbilder 1500. 
Parabolspiegel 126. 
Paraffin 66. 

Paralleles Licht, Erzeugung ö. 
Pastellfarben 21. 164. 
Perchromoplatten 135» 
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Perorthoplatten 135. 

Perutz 91. 135. 136. 157. 

i'erxantoplatten 135. 136. 

Petroleumlampen 11. 24. 76. iii. 
158. 160. 

Pfeiler, isolierte 79. 

Photographie in natürlichen Far- 
ben 164 ff. 

Photoleinen 164. 

Pikrinsäure 55. 74. 

Planar 20. 31. 37. 38. 46. 87. 121. 
129. 130. 

Plankonvexlinsen 7. 49. 

Planspiegel 108. 

Platten, gewöhnliche 72, orthochro- 
matische — 72. 91. 121. 135, 
pantorthochromatische — 136, licht- 
hof freie — 136. 

Polarisator 119. 

Polhöhe 106. 

i'ottasche 137. 138. 139. 140. 141. 

Präparate, Herstellung 54 — 58, un- 
gefärbte — 59. 

Prismen, totalreflektierende 33. 67. 
109, — mit gerader Durchsicht 113. 

Polarisiertes Licht, Aufnahmen im 
119 ff. 

Prismenkörper 35. 36. 133. 

Projektion mikroskopischer Objekte 
I. 127 ff., — mit Ölimmerbion i, 
makroskopische 23 ff., episkopische 
26 ff. 

Projektionsapparat i. 23 ff. 79. 

Projektionsbilder, Herstellung 

157 ff. 
Projektionsfläche 23. 32. 
Projektionsmikroskop 41. 
Projektionsokular 52. 102. 119. 

120. 122. 
Projektionstisch 36. 78 f. 80. 129. 

133. 



Quecksilberchlorid 148. 
Quecksilberverstärkung 148. 

B. 

Reduzierventil 14. 
Reflektor, Stellung 9, Verbindung 
mit Kondensor 10. 30. 32. 



Reflexe, störende 42. 69. 88 ff. 
Reflexionsspiegel 26. 28. 130. 
Reflexstrahlen 10. 
Regulierung des Gasdruckes 14, 

— der Apertur 57. 98 f. 10 1 f. 
Reichert 46. 67. 
Reinigung der Linsen 90, 
Reisecamera 42. 61. 64. 68. 

112. 
Rektascension 106. 
Retouche 149 f. 
Revolver loi. 

Rhodanammonium 154. 155. 
Rizinusöl 136. 
Rodinal 142. 164. 
Rommenhöller 13. 
Rotationsblende 41. 
Rotes Blutlaugensalz 146. 148. 

167. 
Rundbrenner ii. 

S. 

Sandellplatte 136. 

Sauerstoff 11, komprimierter — 
13. 16. 

Säure-Fuchsin 55. 

Saure Sulfitlauge 144, saures Fixier- 
bad 144 f. 

Saures schwefligsaures Natron 

144. 

Scheffer 67. 125. 

Scheinwerfer 28. 32. 130. 

Schichtseite der Platten, Abstauben 
136 f.. Erkennen der — 157, 

Schleierbildung 140. 144, Beseiti- 
gung der — 148 f. 

Schleußner 135. 

Schlittenführung 44. 

Schmidt & Haensch 17. 24. 33. 132. 

133. 134. 

Schnitte, mikroskopische, Dicke 54, 
Färbung 55. 93. 

Schucker ts Projektionslampe 17, 24. 

Schwefelsaures Chinin 76. 

Schwefelsilber 153, — blei 154. 

Schwefeltonung 153. 155. 

Schweflige Säure 144. 

Schwimmende Objekte, Projek- 
tion 26. 108. 

Seccofilm, Deckfolien 21. 



Kaiserling, Lehrbuch der Mikrophotographie 



12 



178 



Sach- und Namenverzeichnis. 



Sehweite 48. 

Seibert 46. 62. 67. TT, 

Seyewetz & Lisley 75. 

SilbernatriumTerbindangen, lös- 
liche 145. 154. 

Silbernitrat 153. 

Silberspiegel 26. 

Skioptikon 2. 36. 38. 134. 

Soda 139. 140. 141. 

Sonne als Lichtquelle 59. 75. 80. 
105. 

Spalt des Spektroskops 113 ff. 

Spannungen in Linsen 123. 

Spektren, Aufnahme ron 113. 

Spektropolarisator 117 f. 

Spektramplatte 136. 166. 

Sphärische Abweichung 50. 

Spiegel zur Reflexion 26. 28, Ober- 
flächen — versilbert 67. 106. 108, 

— des Mikroskops 82, Bilgel des 

- 89. 
Spiegelscheibe 69. 91. 102. 
Standentwicklnng 139. 
Stativ, mikrophotographisches 43. 
Stativkopf, verstellbarer 69. 
Stegemann 69. 

Steinheil 20. 
Steinschneider 157. 
Stellschraube 62. 82. 
Stereoskopische Bilder 123. 
Stocksche Lampe 24. 
Sublimat 148. 
Salfitlauge, saure 144. 



Talkum 152. 

Taschenspektroskop 75. 

Terpentin 152. 

Thomas 157. 

Tiefenunterscheidungsrer mö- 
gen 56. 

Tiefenwirkung 57. 

Totalreflektierende Prismen 33. 

Tonfixierbad 150. 153. 155. 

Tonung 151. 

Transformatoren 29. 

Triacid 55. 

Trockensystem 52. 97. 106. 120. 
128. 

Trocknen 146. 147. 148. 



Tropfen, hängender 66. 

Tubus 40. 42 f. 45. 48. 61. 62. 99. 

130. Reflexe im — 88. 89. 
Tubuseinsatz 88 f. 
Tubusgewinde 40. 
Tubuslänge 48. 52. loi. 

U. 

Überexposition 139. 

Übersichtsbilder 38. 

Übersichtspräparate 37. 

Ultraviolett 75. 

Unar 20. 31. 37. 

Undurchsichtige Gegenstände, Pro- 
jektion 26. 

Unger & Hoffmann 157. 

Unterexposition 139. 

Untersatz für das Mikroskop 63. 78. 
82. 83. 

Unterschwefligsaures Natron 144. 

154. 155. 
Urannitrat 104. 146. 



Vergrößerung durchleuchteter Ob« 
jekte 3, Bestimmung der — 109 fr. 

Vergrö£erungsapparat l, pho- 
tographischer — 17, Ersatz 18. 
19, Gebrauch 20, — zur Projek- 
tion 22, — bei Mikrophotographie 
39. 40. 

Vergleichsskala 114. 

Verstärken 104. 143. 145. 146 ff. 

Verzögerer 139. 142. 

Vogel-Obernetter 135. 

Vogtländer 20. 37. 

W. 

Wachs 152. 

Wandtafeln 21. 22. 37. 
Waschen der Platten 145. 147. U^* 

— der Bilder 154. 156. 
Wasserkühlung 25. 30. 33. 
Wasserstoff 13, komprimierter 

— 14. 
Wasserwage 82. 83. 
Wechselstrom 29. 
Wellenlängenskala 113. 118. 
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Weinsäure 145. 

Widerstand 17. 28. 

Winkel, R. u. C. 67. 

Wippe für stereoskopische Aufnahmen 

125 f. 
Wölbung des Gesichtsfeldes 51. 57. 



Zaponlack 169. 

Zeichnen ron Wandtafeln 21. 

Zeiß 20. 27. 31. 33. 35. 36. 37. 

38. 39. 43. 44. 46. 47. 52. 59. 
61. 62. 63. 64. 67. 70. T], 78. 



81. 87. 89. 92. loi. 102. 108. 
113. 115. 121. 122. 123. 124. 127. 

129. 134. 
Zentrierung 64. 77 flf. 82 ff. 
Zentrieryorrichtung 60. 116. 
Zettnowsches Filter ^2. 73. 108. 
Zirkon 12. 
Zirkonerde 12. 
Zirkoncylinder 13. 15. 
Zirkonlicht iiff. 24. 76. 95. 107. 

160. 
Zischen der Gebläsefiammen 

14. 15. 
Zothscher Kühler 127. 132. 
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Yerlag m BentiT Sclmiilt (wn. RoBert Oppaieia) ii Berlli W. 35. 

PHOTOGRAPHISCHE 
MITTEILUNGEN. 

Halbmonatschrift für Amateur-Photographie. 

Herausgegeben unter Mitwirkung bewährter Fachmänner und Amateure. 
Redaktion: P. Hanneke- Bilder-Redaktion: FritaE Loescher. 

Jährlich 24 Hefte in Quart-Format mit 12 Gravüren, 
60 Biidertafeln und ca. 200 Textbildern. 

Preis vierteljährlich (6 Hefte) M, J,—, unter Streifband M, 3y6o, nach dm 
Auslande Af, 4^50, 

Die „Photographischen Mitteilungen" bilden einen zuverlässigen 
Ratgeber, auf den man bauen kann, und sie seien deshalb allen 
Amateuren und auch den Berufsphotographen als ein bilden- 
des, beratendesund anregendes Organ angelegentlich empfohlen. 

Die Zeitschrift bietet ihren Lesern ein kritisch gesichtetes 
Material und erfreut sich darin der besonderen Anerkennung eines 
stetig wachsenden Leserkreises. Aufsätze und Notizen aus der 
Praxis und für die Praxis sind die überwiegenden, daneben bieten 
interessante Abhandlungen über die Aufgaben der Photographie nach 
der künstlerischen und wissenschaftlichen Seite dem Leser 
reiche Anregung. Auch kritische Berichte über interessante Aus- 
stellungen und wertvolle Publikationen technischer und litte- 
rarischer Art werden regelmässig veröffentlicht. Über die auslän- 
dischen Fortschritte und Neuheiten von Bedeutung wird ebenfalls 
referiert. Ein Briefkasten bietet Gelegenheit, sich Rat zu holen, 
der bereitwilligst an Abonnenten erteilt wird. 

Der bildliche Teil bildet für sich schon einen wertvollen Besitz 
und wird noch wertvoller durch die begleitenden kritisch-lehrreichen 
Worte. 

Offizielles tOrgan von etwa 60 Amateur-Vereinen! 

FrobeMe werden MterecM Mi portofrei geliefert dnrcli alle BDcMdlDueiL 
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in dem gleichen Verlage erschien: 

Praktikum 



der 



wissenscMlichen Photographie 



Dr. Carl Kaiserling 

Privatdozeaten an der kgL Univers^iiiU und AshImimiumi um 
kgl. patholog^. Institut zu Berlin, 

26 Bogen in Gross Oktav mit etwa 300 Abbildungen im 
Text und 4 Tafeln. 

Preis geheftet Mk, 8,—, gebunden Mk, 0,—, 

Der Inhalt besteht aus folgenden Kapiteln: 

/. Das Licht und seine Wirkungen. - 2. Der Atf/nftfimr- Apparat, - 
3. Die Aufnahme. — 4, Das Negativverfahren. - 5. Das Po\itivvtrfahrfn. 

- 6. Die VergrüsseruRg und die Äiikropfwtographif, - 7. Div Stfreoakopte. 

- S. Die Verwendang der X-Strahlen. - 9. Die P/toiof£rapMf in natura 
liehen Farben und die Repr&duktionsverfaiiren. - Rtgister. 

Das Buch hat sich bereits vortrefflich bewährt und sei 
eVIen, welche die Photographie zu wissansohaftl lohen 
Zwecken anwenden, warm empfohlen. 

Aber auch jedem anderen Fachmann und Amateur 
wird das Buch ein vortrefflicher Führer sein, da es auch 
das allgemeine photographische Gebiet mit gleicher Sorg- 
falt und Klarheit behandelt. 



Dl 



m 



Verlas füc pfaotojtraph. Litt«ratur Gustav Schmidt, Berlio W. 35. 
N. W. Vogel 

Handbuch der Photographie. 

4^ vermehrte und verbesserte Auflage. 

II Teil: Das Licht Im Dienste der Photographie und die 

rteuesten Fortschritte der photogra|)hlschen Optik. 
Ein Gross- Qktav band von 350 Seiten mit vielen Figuren und 
I Naturfarbenbuchdruck, 1894. 
Geheftet M. 9,—, gebunden M, T0,60. 
Dieser Band birgft eine FtllJe des wertvollsten und inter^ 
essantesten Materials für alie , die sich eingehender mit der 
vielseitigen Materie befassen wollen. 
Der Inhalt ist kurz: 

Von der Intensität des Lichts und der Messung dessethtn. Optische 
Photometer. Lichteimheiten . Phofogr&phisdie Photometer. Das Reciprüdtäts- 
gesetz und seine fehler. Die bis jetzt gewonnenen Resultate aber die chemische 
Wirkung des Tageslichts nach Bnnsen, Kunst tiche Lichtquellen und ihre photo- 
gtaphische Wirkung. Die Reßrxion und die Lichthöfe. Zusammensttzung des 
LichtSt Furbe und farbeaempfindUche Photügruphie, Chemische Wirkung und 
Lithtabsor/Jtiaft. Historisches. Eigenschaften der optischen Sensibilisatoren 
und Wirkimg derselben auf Collodium' und öetatinepiatien. Apparate zur 
Prüfung derselben. Neueste Ufttersuchungen über optische Sensibilisatoren, 
Die vervielfältigende Photographie in natürlichen Farben nach Vogel- Ulric/if 
KurfZf if. ffäbt und Lippmanns Photochrom ien. Joes farbige Laiernenbiider. 
Versuche über die Faröenheltigkelt der Atmosphäre und deren Einßass auf die 
farbenempßndliche Photographie. DieQrundzüge der photographischen 
Optik, Die neuesten photographischen Linsen und deren Prüfung. Nachtrag, 

Ergänzungsband hierzu: 



Dr. H< Schroeder 

Uz €temente der plotographischen Optik. 

Enthaltend eine Darstellung der Einrichtung photographischer 

Linsensysteme, sowie Ang^aben über Prüfung derselben. 

ca. 15 Bogen Gr. -Oktav. Mit 85 Figuren im Text, 

Geheftet M* 6,—, gebunden M. 7,50, 

Diese mehr wissenschaftliche Darstellung ist jedem tiefer 
in die Optik Eindringenden unentbehrlich. 




Goerz' 
DoppeURnastigmai 

in vcrMchitHleneiii Serien von F:La bis l.W. 

Serie 111 lichlslarkes Universal - Objektiv von höchster Lcistunj;;^- 

fühigkcit für nlle Zwecke der Photographie als: 

Porträts^ Gruppen, Land- 
schaftenp Arcl^itekturen, Jn- 
lerieuTS. Momentaufnahmen 
bei kü r zester ß el t ch tu Dg , 
Weitivinkel- utid Blitilicht- 
aufnahmen, Vergrösseiungen 
etc» Die Hinterhnse allein 
—i gicbi Bilder von doppelter 
Grösse. 

Soerz* Hypergon « Doppel - flnastigmöt 

WuirwiukelAnastiifniat, >v»l»h('r riatteii vtm dir 4 lachen LAu^e der 
Brennweite ausscfjft hiiel. 

6oerz - Bnsdifltz " Klapp > flppamt 

Hatid-.Ca!n€'ra tHr alte Z^votko ürr Plioto-^rtiphU-, »pr^'/Avil Moment- Auf- 
nahmen jedtT Arl bir^ au ' i'j,,,,,t Sokuiidtv Z^ntaufiiahnmin vom Stativ. 
üopfMlKaasttten, WoibüKH-KasHOlif:' oder Kf<EI-Kaäaf^Ue. An»at% xur Vor- 

wendtin^ der Hint«'rlinse. 
Objt^ktiv; (lot'rz' DopiJul-Aiiä'ätiL^nat Fünnatf: eV^^Xf» bf« 1RX24 rm 

öoerz' Phofo «Stereo • Binode, 

KonibioaCJoii VLmidpt'riig^tas, FiMsti ihrr und photoj^niphis* htrSioroosSc .|, 
Camera Plaltenturiiia» 4'/vX5 t ju- 

Prismen, eüuetten, Selbsdieiben, 

Hauptprci-sliiste Tilj^r übjt^ktivf.^ (Dopiael - Ana&tigniat. Lynkeioykoii, 

Hypcrg^tjn) suvvii- Apparat«' (Uot'rx-AnfithütK-Moment'KJapp'^/ann^ra, Pbolo- 

8tt'rci>B)nocle, AloiiieiitverschhiNSP elc) auf Verlangen kostenfrei. 

Zu beziehen durch alle pholoj^raphisehen Haiidbiiigen oder din^kt dureh 




r:*u e. P. Soerz 



Berlin- &<3 
Friedenau* 



l.oNnnN l/«> HVdbMni-LirLUH, EC PAK_18: 22 kuc de lEnlrcpöt 
M;\V.YnNK: 5« HaHt l'niüii Square. 



, Ansteigen ju Kniaeilitig, Mikrophoiographie. 
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Verlag von Gastav Scimidt (vom. Robert Oppiikoii) ii Birlii W. 35. 

H. W. Vogel 

Handbnch der Photographie 

(4. vermehrte und verbesserte Auflage) 

I. Teil: Photoeheniio II. Beschrelbnn^ der plratoi^apliischeii 
Chemikalien* Erscheint in neuer Auflage im Herbst 19^. 

II. Teil: Das Licht im Dienste der Photogrraphie nnd die 
nenesten Fortschritte der photographischen Optik« Eän Gross- 
Oktav band Ton 350 Seiten mit yicicn Figuren und 1 Naturfarben- 
buchdrnck Ton W. Kurz in Ncw-York. Geheftet M.9, — . gebunden 
M. 10,50. 

Erg&nzuDgsband hierzu: 

Schroeder, Dr. H., Die Elemente der photographischen 
Optik. Enthaltend eine gemeinverständliche Darstellung der Ein 
richtung photographischer Linscnsjrsteme, Bome Angaben über 
Prüfung derselben. Nach dem neuesten Standpunkt der Wissen- 
schaft und Technik bearbeitet. — ca. 15 Bogen gr. Oktay. Mit 
85 Figuren im Text. Geheftet M. 6,—, gebunden M. 7,50. 

III. Teil: Die photographische Praxis« Abteilung I: a) Die 
photographischen Arbeitsräume und Geräte, b) Der photo- 
graphische Negativprozess mit Kollodium- und Gelatine- 
Emulsion. Etwa 20 Bop^en in Gross-Oktav mit vielen Abbildungen. 
Geheftet M. H,-, gebunden M. 9,50. 

Abteilung II: Die photographischen Kopier-Ver- 

fahrcn mit Silber-, Eisen-, Chrom- und Uransalzen. Heraus- 
gegeben von Paul Hanneke, ehem. Assistent am Phntochemischen 
Laboratorinm der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin. Etwa 
10 Bogen mit 32 Abbildunf^en. Geheftet M. 4,50, gebunden M. 6,—. 

IV. Teil: Photogrnphische Knnstlehre. 

Jttr Dieser Band ist zur Zeit vergrifTen und erscheint in neuer 
Bearbeitung. 

Die Photographic nach farbigen Gegenständen in den 
richtigen Tonverhaltnissen. Handbuch der farbenempfindlichen (iso- 
chromatischen und orthochromatischen) Verfahren. Mit 1 Farben- 
druckbcilage, 2 danach gefertigten Photographieen und 15 Holz- 
stichen. 8°. M. 4,—. 

Praktische Spektralanalyse irdischer StolTe. Anleitung zur 
Benutzung der Spcktralapparate in der qualitativen und quantitativen 
chemischen Analyse organischer und unorganischer Körper in Hütten- 
werken, bei der Prüfung von Älineralien, Farbstoffen, Arzneimitteliit 
Nahrungsmitteln, bei physikalischen und physiologischen Unter- 
suchungen u. s. w. JMit rJ4 Holzstichen und 5 Tafeln. 2. Aoil. 
l. Teil: Qualitative Spektralanalyse. Geheftet M. 11,50, geb. M. 13, -- 



ACTIEN-GESELLSCHAFT FÜR ANILIN-FABRIKATION 

PhotogTaphtscbe Abteilung 

^=== Berlin SO. 36. ^^= 



Durch jede bessere Handlung der Branche zu beziehen: 




„Agfa" -Trockenplatten 

„Agfa" -Planfilms 

„Agfa"-Rollfilms 

„Agfa"- Entwickler 

„Agfa" -Spezialitäten. 



„Agfa- Handbuch" 

1 1 2 Textseiten. 8 Notizseiten. 

Preis 30 Pfennig. 



Verlag von GUSTAV SCHMIDT in Berlin W. 35. 
Soeben erschien: 

PHOTOGRAPHIE 
BEI KÜNSTLICHEM LICHT 

Anleitung 
zum Photographieren bei Magnesium - Licht. 

Von 

Dr. E. Holm. 

Mit vielen Textabbildungen u. 6 Tafeln. Geh. M. 2,50, geb. M. 3. 
Inhalt des Bandes: 

I. Teil. 

Einleitung. — L Allgemeines über das Magnesium -Licht — 11. Reinrs 
Magnesium-Pulver; „Pustpulver"; Pustlicht; Pustlampen — JH. Explosives 
Magnesium -Pulver- Gemisch ..Blitzpulver"; Blitzlicht; Blitzlampen. — 
IV. Erzeugung von Magnesium-Licht ohne Lampen. — V. Aufnahmen von 
Personen bei Magnesium-Licht: a) Aufnahmen von einzelnen Personen bei 
Magnesium-Licht. Einzel-Beispiele mit Situations - Skizzen. Selbst-Porträts. 
Rembrandt-Beleuchtung. b) Aufnahmen von Gruppen bei Magnesium-Licht. 
Einzel-Beispiele mit Situations-Skizzen. — VL Aufnahmen von Innenräumen 
bei Magnesium-Licht. — VII. Aufnahmen bei kombiniertem Tages- und 
Magn(?sium-Licht. 1. Das Objektiv. 2. Das Einstellen. 3. Beleuchtung des 
Aufnahmeraumes vor und während der Magnesium-Belichtung. 4. Die Be- 
nutzung mehrerer Magnesium-Lampen zum Belichten, falls eine Lampe die 
erforderliche Pulvermenge nicht zu fassen vermag. 5. Die Rauchbeseitigunj: 
bei Aufnahmen mit Magnesium-Licht. 6. Kopieren bei Magnesium-Licht 

II. Teil. 

I. Die zur Erzeugung des künstlichen Lichtes für photographische Aufnahme- 
zwecke benutzten Substanzen. — IL Pustlampen. — HI. Blitzlampen. - 
IV. iMagnesiumband-Lampen. — V. BUtzpulver in bestimmter eventl. gesetzlich 
geschützter Form und Packung: Blitzlicht-Patronen, Blitzlicht-Kapseln, Blitz- 
licht-Folien etc., — VI. Für Amateure verwendbare Rauchbeseitigungs- Vor- 
richtungen. 



Dr. Adolf Hesekiel & Co. 



liefern alle photographischen Apparate und Utensilien streng zu 
Fabrikpreisen für wissenschaftliche Arbeiten und für die Reise. 



Laboratorium, Fabrik und Vericaufsiager: 

Berlin W. 35, Lützowstr. 2. 

Nach dem neuen 

Coxin -Verfahren 

lässt sich jede photographische Platte mit 

jedem beliebigen Entwickler 

ohne Dunkelkammer 



bei Tages- oder künstlichem Licht entwickeln 
und fertigstellen. 

Coxin (D. R.-P.) ist ein immer wieder benutzbares Vorbad. 
1/4 Liter M. 1,90. i/j Liter M. 3,50. 

Durch alle Händier zu beziehen. 



Photographische Bibliothek 

Sammlung kurzer photographischer Spezialwerke. 



(1902) 
Band 1 : ß. W. Voael 

Das pbotograpMscDe Pidmentperfabreii 

(KoMeariidO 

4. oollig peranderte Jiiitlage. 

rntt einem Jfnbange über das Velours-, 6uMMldruck- und 

Ozotpple-Vcrfabrcn. 

Bearbeitet ooti P« ßanneke 

ßerausfleber der „PbotograpbltdKn IRMtenimgcii^. 

init einem Plßmcntdrudc und mcbrcrcn Cextfiduren. 

6el). in. 3,—. geb. IR. 3,50. 

DicM(;H bewährte liuch des Altmeisters H. W. Voeel war seit Ungerer Zeit 
ver^j^ffen und lio^i^t nun neu bearbeitet von Herrn Paul Haniwk« in vUlg f•^ 
ändertet Gestalt vor. Alle Fortschritte auf dem Gebiete des PigmentrerfahKni 
sind berücksichtigi und somit kann dieses Buch als ein gnindlegendee HUfsbndi 
und zuvorläHHi'^or Kat{;cbor bei der Ausübung; des Verfahrens empfohlenirerdeiL 

Der Jnhalt Ist folgender: 

1. Prinzipien dos Pi^mentdrucks. Hierin ist auch eine kune Dar 
Stellung der ^oHchichtlichen ICntwicklung des Verfahrens gegeben. 

II. Die Praxis des Pij^mentdrucks. Behandelt, ohne jede Vonus- 
»etzung gewisser Fertigkeiten, ausführlichst die einzelnen Phasen des Pigment* 
druckcs. Es enthält die Kapitel: a) Das Piraientpapier, seine HersteUung und 
Eigenschaften — b) Die Sensibilisierung — c) Das Kopieren, hier sind aucfasint- 
liehe modernen Photometer behandelt — d) Das Übertragen "und Entwickela 
worin auch die Herstellung der so reizvollen Pigmentdiapositive besprodien 
wird — e) Notizen für die Praxis, (hier sind dem Pigmentdrucker nützliche Winke 
zur Vermeidung von Fehldrucken gegeben, auch der im Sommer zu trefEenden 
VorsichtsniaHsregeln bei Ausübung des Pigmentprozesses ist gedacht.) — f) Fehler 
im Pigmentproz(»S8 und deren Abhilfe. 

III. Anwendungen des Pigmentdrucks. Pigmentdrucke a) auf GHaa — 
b) auf Metall — <•) auf Elfenb(>in — d) auf Holz — e) auf Malleinen, Atlas eta - 
f I Reproduktion von Negativen und Herstellung von Vergrösserungen — g) Die 
l*liotogravüre. eine klare Anleitung zur Herstellung von Druckplatten ffir dai 
HO geschätzte und vornehme Roproduktions verfahren — h) Herstellni^ tw» 
Emailbildem. 

IV. Gummidruck. 

V. Velours-Prozess. 
VI. Ozotypie. 
Diese letzten drei Kapitel sind dem Büchlein erst in vorliegender Neuaufla^ 
beigegeben; über die btriden letzten Prozesse sind bisher in Deutschland ireoi; 
zusammenhängende Publikationen erschienen, trotzdem der S^elours-Protes« 
ausserordentlich schöne und eigenartige Bildresultate liefert. 



Verlag voq Bistav Schiidt (ironn. Rob. Oppenheim). Berlio W. 35. Utzewstr. 27. 

DAS OBJEKTIV * «* 

im Dienste der PHOTOGRAPHIE 
VonDr. E.HOLM ««««»»»« 

142 Seiten in Gioss-Oktav mit 50 Textbildern und 64 Tafeln! 

Preis gebunden in Leinenband nur 2 Mark. 

Eine kurz und übcrHichtlich, klar und leicht vorständlich geschriebene Än- 
leitnni; zur Benutzuni; der photof^aphlschen Objektive. Das Buch ist 
lediglich für den praktischen (.Jobrauch geschrieben, vermeidet alle Formeln 
und rechnerischen Ableitungen und zeichnet sich besonders durch überaus 
/.ahlroiche, äusserst instruktive Abbildungen aus, welche in ver- 
j^leichender Weise die häußg vorkommenden Fehler den entsprechend richtigen 
Aufnahmen gegenüberstellen. Eine so reichhaltifl^e Illustration der in der 
Praxis vorkommenden Fehler in allen Arten von Auniahmen (Porträt-, Gruppen-. 
Landschafts-. Architektur-, Interieur- etc. Aufnahmen) Hnden wir noch in keiner 
Anleitung. Es wird hierdurch dem Leser ausserordentlich leicht gemacht, sich 
j^ründlich über die an sich nicht leicht zu erlernende richtige Benutzung der 
verschiedenen Objektive zu orientieren. 

ßans ScDiiiiat'inttncbcn 

Die JIrtbitektiir-Pbotograpbie 

unter besonderer Berüdcsidjtlgung der Plastik und des 
Kunstgeiüerbes 

mit 20 Cafel* und 52 Ccxt^Bildcrn 
6cl). mk. 4,—, fleb mk. 4,50 

Dieses 13ucli des bewährton Verfassers, dessen bereits erschienene Bücher 
..Das Fcniobjektiv", „Anleitung zur Projektion" (Bd. 9 und 13 der Photo- 
uraphischen Bibliothek) sich grossen Beifalls erfreuen, kommt einem längst 
vorhandenen Bedürfnis entgegen, da es bis jetzt an einem Buche fehlte, welches 
f iir Aufnahmen von Werken der Architektur und Plastik eine zuverlässige, dem 
modernen Standpunkt der Photographie entsprechende Anleitung bietet. 

Das Buch wird dem photographierenden Architekten und Künstler wie allen 
Fach- und Amateurphotographen sicher gute Dienste leisten, um so mehr, als 
i'ü sich hier um eines der schwierigsten Gebiete der photographischen Auf- 
nahme- handelt. 

photographische Chemie und Chemikalienkniiile 

von Adolf Hertzka. 

Vier Teile in einem Bande, enthaltend: 

Allgemeine Chemie — Photoohemie — Chemikalienkunde — Analyse. 

I^twa 6U0 Seiton in CJross-Oktav mit 03 Figuren. 

Preis broschiert Mk. 12,—, gebunden Mk. 14,—. 

Ein vortreffliches Hand- und Nachschlagebuch! 



Carl Im, m 




jUSikroskope, Projekttons -jipparate, 

Komplette mikro- 

photographische 

Einrichtungen. 




Epidiaskop, 

Apparat ztir Projektion 

mit auffallendemund 

dtirchlallcndem 

Liclit (Umschaltimg 
durch einfaclien Hand- 
grifQ sowie mit Ein- 
rieb timg zur Mikro- 
projektion bei 

schwachen bis mitt- 
leren Vergrösseruneen. 



Auf Wunsch genaue Kostenanschläge. 

Soeben erschien: 

Katalog 1903 über mikrophotograpliische Apparate. 



Verlig von fiustiv Sohmidt (vorm. Robert Oppenheim) in Berlin W. 35. 

PHOTOGRAPHISCHE 
MITTEILUNGEN. 

Halbmonatschrift für Amateur - Photographie. 

Horausgcguben unter Mit^virkung bewährter Forscher, Fachmänner und Amateure. 

Redaktion: P. Hanneke. Bilder-Redaktion: FritZ Loescher. 

Jährlich 24 Hefte in Quart- Format mit 12 Gravüren, 60 Bildertafeln und 
ca. 200 Textbildem. 

Preis vieiieljährlich (6 Hefte) Mk. 3 —, unter Streifband We. 3,60, nach 
dem Auslände Mk. 4,50. 

Die „Photographischen Mitteilungen" bilden einen zuverlässigen Rat- 
geber, auf den man bauen kann, und sie seien deshalb allen Amateuren 
und auch den Berufsphotographen als ein bildendes, beratendes 
und anregendes Organ angelegentlich empfohlen. 

Die Zeitschrift bietet ihren Lesern ein kritisch gesichtetes Material 
und erfreut sich darin der besonderen Anerkennung eines stetig wachsenden 
Leserkreises. Aufsätze und Notizen aus der Praxis und für die 
Praxis sind die überwiegenden, daneben bieten interessante Abhandlungen 
über die Aufgaben der Photographie nach der künstlerischen und 
wissenschaftlichen Seite dem Leser reiche Anr^^ng. Auch kritische 
Berichte über interessante Ausstellungen und wertvolle Publi- 
kationen technischer und literarischer Art werden regelmässig ver- 
öffentlicht. Über die ausländischen Fortschritte und Neuheiten von Be- 
deutung wird ebenfalls referiert. Ein Briefkasten bietet Gelegenheit, 
sich Rat zu holen, der bereitwilligst an Abonnenten erteilt wird. 

Der bildliche Teil bildet für sich schon einen wertvollen Besitz und 
wird noch wertvoller durch die begleitenden kritisch - lehrreichen Worte 
Fritz Loeschers. 

Offizielles Organ von etwa 60 Amateur-Vereinen! 



Probehefte werden unberechnet und portofrei geliefert durch alle Buchhandlungen. 



R. FUESS. 



raechaniscb-opttsche 
Werkitättea. 



Steglitz 



bei 
Berlin. 




Projektionsapparate 
nn9 optische Jänke 

für alle Darstellungen 

urVZr frojektionsapparat 

für durchfallendes und 
auffallendes \.ui}\X 

(motiienUUKrr l_ eb4-rg:ajiK rt»n di-r 
pintrn UuTHiti]]%iS\^ xuT ander«'» [ 

Kleine mikrophoto- 

grapischc Camera 

(s, nebensteheode Figur) für jedes Mikroskop 

passend lieferbar. 

(Zu hunderten an Wissenschaft!^ Anstalten 

im Gebrauch,) 

Für Format 7 x 7 c-tti cotti|it Mark 70,— 
» X 12 rm .40«- 

(iewfdit «ii^r Camera 7x7 au mit ]^**fülHett Dopf^ul- 
kaä«eil>'n I a. 1^ Graram« 

O Neue senkrechte Camera 3 

-^ D R. G -,\L — r.arh Dr. Scheffer 

(«. Zt^chr, £ur wüvenncliafclkbe Utlcroakoffi«, Band lt. H 401. I90U 

komplett Mk, 85,— . 

J»eue Slero- Camera L''N°r92T4o"'l.''S 

zur Aufnahme mikroskopischer und makro- 
skopischer Objekte nach Dr. SCHEPFER 

(f. Z. f wuweDseh Mikrudkopi*- Rti 1% H fy^.f. vm u lern «rr da« vorJie|tiJfid«f Bucli» 

Mark 165,—. 

Kafa/of/^ und Prospekte äf^r Apparat * für l'rojfMivn und MfkrO' 
Photographie tUhen IniertAäettten graÜit zur Verffff/unt/, 





1 ^^^^^^^^ 



c:*! 






v.in Faeh1eut«fi >^t. uis la ji^iirr jit'iistriii riiipfc'hli'nHwertfHt(^ Lichtquelle 

für Projektion In Scliu/e und Haue ani^rkanrn und etnpfohieit '^^^ 

MltJi'' Reform Licht. i 

Siegel A Butziger iiaefif., Dres4eE-A, 16. 

f Max Kaehler & Martini ^ 

Inhaber Hax Kaebler und Dr. Ewald Saaer 
Wilhelmstr. so BERLIN W. Wilhelmstr. 50 ' 

Fabrik cbemisctier, eiektrochemischer 
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: 



unii hakteriolunUcker Apparate unii Utensilien. 

Wir ergänzen und richten ein: 

physiologisch- chemisclie, patliolagiSGh'CliGrnisGha Instittite, 
mediziniscIiG Kliniien, 

Listen stehen gern sofort zur Verfügung. 

Spezialität; 
Präparatengläser für Museen u. Sammlungen ^^ 

in allen Formen und Grössen, Ä 



I 

I 




Optische Anstalt 

G. Rodenstock 

MÜNCHEN 

empfiehlt ihre ak vorzüfrlich anerkannten 

Objektive für: Photographie 

Neu! Doppel 'Anastigmat „LUIHAR". Neu! 

Projektion und Vergrösserung 

sowie als weitere Spezialität 

Zwei- und dreiteilige Kondensatoren. 

Man turlange aiis/ükriicke Prosptkfe und Preisiistefi von dem 
Händler^ oder direkt, gratis und franko von der Anstalt. 



i Gebr. MIttelstrass, Magdeburg 1 

Oearündet 1861. Hof lief efanten GegrOndet 1867. 

bauen als Spezialität: 

Projektions-Apparate aller Arten. 
F 1 Mikroskopisclie Proiektlons-Oblektive 

I zur direkten Projektion mikroskopisctier Präparate. 

LateraMüer Diilroplotoppliisclier HalnfMlieB. 




Liste VII, FiofektioEsapparate und Liste 10, Projektionsbilder 
stehen latereasenten postfrei in Diensten. 



^3 



Photographische Bibliothek 

Sammlung kurzer photographischer Spezialwerke. 

(1902) 
Band 15: $ritz £oc$CIKr 

Uergrdssern Nna Hopieren auf 

Bromsilber-Papier 

rnit einem Bromstlberdruck und 19 Cext-Jfbb)1 düngen 
6cl). mk. 2,S0, fleb. mic. 3.— 

Die Anwendung des Bromsilbergelatine -Papiers breitet sich immer mehr 
aus. Und in der Tat gibt sowohl das Kopieren auf diesem Papier mittelst 
Kontaktverfahrens wie auch die direkte Vergrösserung von Negativen auf dem- 
selben äusserst befriedigende Ergebnisse, wenn es richtig angefangen wird. 
Hierbei mit einer Anleitung und vielen nützlichen Fingerzeigen an die Hand zu 
gehen ist der Zweck dieses Buches, dessen Verfasser reiche praktische Erfahrung 
besitzt. Er hat das Buch rein praktisch gehalten und gibt besonders fsehr 
schätzenswerte Winke für die Selbstanfertigung dieser und jener Vorrichtungen 
für jene, welche grössere Gcldausgaben vermeiden möchten. 

3nbaltst)erzel4)nls. 

Methoden und Apparate zur Vergrösserung: Wert und Be- 
deutung des Vergrösserungsverfahrens — Charakteristik des lichtempfiildlichen 
Materials — Eine ästhetische Vorbemerkung — Methoden der PapiervM^ 
grössening — Einfluss der Lichtstärke auf den Charakter der Vergrössenmg - 
Apparate für Tageslichtvergrösscrungen — Vergrösserung mit zwei Camera» 
für kleinere Formate — Apparate mit künstlichem Licht — Das Objektiv — Die 
zulässigen Grenzen der Vergrösserung. 

Praktische Durchführung der Vergrösserung: Das Negativ — Das 
Bromsilbergelatinepapier — Die Einstellung — Die Belichtung — Verschiedene 
Manipulationen beim Belichten — Die Entwicklung — Fixieren und Wässern 
— Abschwächen und Verstärken — Das Tonen — Aufziehen und Trocknen - 
Retouche — Überziehen mit Lack oder Gerat. 

Das Kopieren auf Bromsilberpapier. 
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E. Leitz, optisciie Werkstätte, Wctzlar. 



Mikroskope 

Hikrotome, Lupen -Mikroskope. 




Mikro- 
photographische 



und 



Projektions-Apparate. 



Photograpliisclie Objektive. 



Deutsche, engiische 
und französische Kataloge 



kostenfrei 



Ncucftte!> Mocieü 1902. 
Stativ für Mikioplioiographie, 



New-Topk, 

411 W. 59 th Str. 



Filialen: = 

Berlin KW., 

Lui?cniJlra«i5C 45. 



Gtiiciaso 

32—38 Clark^Str 



Vertreter für MüüDlieii: Dr. Ä. Schwalm, SoDoeostr. 10. 

15 




Fabrik photographischer Apparate 
und Utensilien 

R. Lechner (Wilh. Müller) 

k. u. k. Hof-Manufaktur für Photographie 
3r Graben ® WIEN ^ 



Graben 3 1 



Telephon l^M2 tinti 17 779 (Ijili nirbani 



Bestens empfohlen: 

Lechner's Werner-Camera, Salon- u. Reise- 
Apparat in 6 Formaten, 13:18 bis 
18 : 24 cm 

Lechfier's neue Taschen-Camera 9:12 und 
13:18 cm 

Leclinei**s neue Taschen-Stereoskop-Camera 
mit Panorameneinrichtung 9 : 18 cm 

Lechner's neue Reflex-Camera 9:12 cm 

Lechiiep's neue Stereoskop -Reflex- Camera 
9:18 cm. 

Hinterberger's mikrophotooraptiischen Apparat 

(Fabrikat Lechner) 

Lechner's Projektionsapparat 

fiir Schule und Haus, nnt beliebigen Beleuchtungsarleß. 



Preislisten und Beschreibungen kostenlos. 



ä Lechner's Mitteilungen photogr. Inhalts. 

Jätirt. 12 Niimmsrn. Preis incl. Ifersenil.jährl.K, 2,111. Z. 



X6 



Vw 






Aues 



'99 



